
Упражнения

1.Съставете програма за намиране на НОД(а,б,с).

2.Съставете програма за намиране на НОД (а,б).

3.Съставете програма за намиране на НОД на три  числа, без да се използва НОД.

4.Съставете програма за намиране НОД (а,б), в която да се реализира алгоритъмът на Херис

5.Съставете програма за намиране НОД (a1, a2, a3,..., an)

  Упътване:Решете задачата по два начина:

а)като използвате, че  НОД (a1, a2, a3,..., an)=НОД(a1, НОД(a2, a3,..., an)).

б)като използвате следния алгоритъм: Ако всички аi са нули, то най-големият общ делител е равен  на нула ;ако само аi е различно от нула, то е и най-големият общ делител.В противен случай ax се заменя с остатъка от делението на ax  и аi за всяко к<>i, където аi e минимслното от всички  ненулеви а.

6.Съставете програма, с която повреме на иззчисляването на НОД(А,В) могат да се намират такива цели числа А1 и В1 , че  :АА1= ВВ1=НОД(А,В).

   Упътване:При зададената А,В>= 0 използвайте такъв масив АМ с три елемента А1,А2,А3, че АА1+ВА2=А3=НОД(А,В).В процеса на изчисление да се използват спомагателни масиви В=(В1,В2,В3) и Т=(Т1,Т2,Т3).Действията с масиви да се  извършват по такъв начин , че през целия процес да са верни отношенията :АТ1+ВТ2=Т3;АА1+ВА2=А3;

А.В1+В.В2=В3. 

     Алгоритъм:

     1)Да се зададат начални стойности на елементите на масивите АМ и В:(А1,А2,А3)=(1,0,А),(В1,В2,В3)=(0,1,В).

     2)Ако В3=0, алгоритъмът да завърши.

     3)Да се присвоят последователно:q стойността на А3/В3 , на Тi стойността на Аi-B1.q, на Ai стойността на Bi и на Bi стойността на Ti(i=1,2,3).Да се изпълни указание 2. 

7.Съставете програма за изпълнение на уравнението а1x1+a2x2+...+a3x3=b с цели коефициенти а1,а2.а3,b в множеството на целите числа. 

    Упътване:Уравнението а1x1+a2x2+...+anxn=b с цели коефициенти a1, a2, a3,..., an,b e решимо в множеството на целите числа  точно когато НОД  (а1,...,аn)дели b . Решаването може да се сведе до решаването на аналогично уравнение, което има само n-1 неизвестни.

8.Съставете подпрограма за изваждане, умножение и деление на дроби.

 Упражнения

1.Известно е, че естественото число N , което е равно на сумата от  всички свои делители , по-малки от N , се нарича "съвършено".Например 6=1+2+3 е съвършено число.Да се състави програма ,  която да проверява дали дадено число N e съвършено.

2.Съставете програма за намиране три двойки "приятелски" числа.

Две естествени числа се наричат "приятелски" , ако всяко е равно на сумата от делителите на другото.

3.За числата 12496, 14288, 15472, x, y е известно, че сумата от делителите на първото е равна на второто;сумата от делителите на второто е равна на третото и т.н.Съставете програма, с която да се намерят x и y.

4.Двойка съседни прости числа с разлика 2к, където к е естествено число, се наричат "обобщени числа близнаци".Например при к=2 такива са двойките 7 и 11, 13 и 17, и т.н.

Съставете програм за намиране на 20 "обобщени числа близнаци" при к=2.

5.Съставете програм за намиране на 20 "обобщени числа близнаци" при фиксирано к>2.

6."Четворка близнаци" се наричат последователни прости числа p1,p2,p3,p4 от вида p1= n-4, p2= n-2, p3= n+2, p4= n+4, където n е естествено число. 

Съставете програма за намиране на 10 "четворка близнаци" .

7.През 1742г. Голдбах е изказал следната хипотеза: Всяко четно число , по-голямо то 4, е сума от две прости числа.

Съставете програма, с която да се проверява хипотезата на Голдбах за числата до 2000.

8.Съставете програма за намиране квадратите на първите N естествени числа, без да използвате операциите умножение и степенуване.

9.Съставете програма за намиране най-малките две естесвени числа, всяко от които може да се представи по два различни  начина като сума от n-ти степени на две числа(n=1,2,3).

10.Съставете програма за намиране на 20 тройки Питагорови числа, т.е.числа A, B и C, за които A2+B2=C2.

11.(Конкурсна задача от сп."College Mathematics", 1988г.) Да се намери правоъгълен триъгълник  с минимална хипотенуза, в който дължините на страните  образуват Питагорова тройка числа("Питагоров триъгълник") и в който може да се впише целочислен квадрат със страна върху хипотенузата.

12.Едно шестцифрено число се нарича "щастливо", ако сумата от първите му три цифри е равна на сумата от последните му три цифри.Съставете програма за намиране на всички "щастливи" числа.

Упражнения

1.Да се напишат програми за подреждане на едномерни масиви, като използвате следния алготитъм:

а)Намира се най-малкият елемент от маасива А и се извършва смяна на местата с елемента а1.Измежду останалите n-1 елемента от а2 до аn се намира най-малкият и се извършва смяна на местата на този елемент с а2.След като се извършат тези действия n-1, масивът А  ще бъде подреден.Този метод носи името сортиране с пряка селекция или обикновено сортиране.

б)Подреждат се във възходящ ред  елементите а1 и а2 на масива А.След това се "вмъква"елементът а3 между а1 и а2 така,че а1,а2 и а3 да са подредени, и  т.н.По-общо, нека А е едномерен масив с n елемента(>=2), в който първите k елемента(1<=k<=n) са вече подредени.Чрез сравняване на елемента ак+1 с част или всичките подредени елементи а1,а2,...,ак, елементът ак+1 се "вмъква"между тях, така че вече първите к+1 елемента на А да са също подредени.Този метод се нарича сортиране чрез вмъкване. 

в)Подреждат се първите два  елемента на А във възходядщ ред и се записват като стойности на първите два  елемента на работен масив В.Същото се извършва с третия  и четвъртия елемент и т.н. до последния елемент на А.По този начин в масива В се получават  последователни двойки наредени елементи.Извършва се сливане на двойките от В и получените наредени чеетворки се записват в А.Преминавайки последователно от А в В и обратно, всеки път дължината на наредените елементи се удвоява.Когато наредената съвкупност стане с дължина n, подреждането завършва.Ако наредените елементи не се намират в А, се извършва прехвърляне на елементите на А в В без изменение.Този метод се нарича сортиране чрез сливане.

2.Даден е едномерен  масив А с n елемента и число X.Да се състави програма за намиране на всички елементи на А, които са по-малки или равни на X.

Упражнения

1.Дадена е редицата а1 =1, an+1=an+1/an+1 n=2,3,4...

Да се състави програма, в която да се използват само цели числа за отпечатване на к-тия член на редицата във вид на обикновена дроб.

Например при к=3 трябва да се отпечата 19/10(Лятна школа на младите  програмисти,Литва 1986г.)

2.Редицата  x0,x1,x2..., се определя от формулите:

x0=x1=0, x2=1.5,

xn+3=(n+1)/(n2+1).xn+2-xn+1.xn+1.

Да се състави програма за пресмятане на xn при зададено естествено число n.  

3.Редиците uo,u1,u2...;vo,v1,v2... се определят по правилата:  u0=u1=0,

v0=v1=-1,

ui+2=ui+1-ui.vi-vi

vi+2=(ui+1-vi+1)/(|u1+vi+1|)+2                     i= 0,1,2,...

Да се състави  програма за пресмятане на uk, vk за дадено к >=2.

4.При дадено x да се състави програма за пресмятане на следните безкрайни суми с дадена точност  !!е>0:

а)y=1-x2/2!+x4/4!-x6/6!+...+(-1)x2k/(2k!)+... 

б)y=x-x3/3!+x5/5! x7/7!+...(-1)x2k+1/(2k+1)!+...

5.Число на Стирлинг от втори род S(n,k) се нарича броят на представянията на n-елементно множстсво като обединение на k непресичащи се негови подмножества.Например S(n,k)=0 за k>n и S(4,3)=6.Да се състави програма за определяне на  S(n,k) при въведени цели числа n!!!!!!!!!!!

   Упътване:Докажете и използвайте рекурентните формули:

   S(n,n)=1 за n>=0, S(n,0)=0 за n>=, S(0,0)=1 

   S(n,k)=S(n-1,k-1)+k.S(n-1,k) за 0<k<n.

6.Ссъставете програма, с която по зададено естествено число n да се намира и отпечатва числото  на Бел В(n),

B(n)=S(n,0)+S(n,1)+...+ S(n,n).

7.Да се състави програма за итеративно пресмятане на f(k) от задача 5,като  се използват стойностите на предходните функции и всяка изчислена стойност на f(k) се съхранява в масив.

   Например за 1<=k<=5 да се изчисли :f(1)=1, f(2)=f(1)=1, f(3)=3, f(4)=f(2)=1, f(5)=f(4+1)=2f(3)-f(1)=6-1=5.

8.(Редица от  думи на Фибоначи)Нека D1="A",D2="Б" и Dn+2=Dn+1.Dn,n>0, т.е.думата Dn+2 се получава,като думата Dn се припише отдясно на думата Dn+1.Так например D3="БА",Д4="БАБ"",D5="БАББА" и т.н.Да се състави програма, която намира и отпечатва първите 20 думи на Фибоначи.Да се отпечата и броят на думите, в които някоя буква е "двойна",т.е.намира се в съседни позиции на думата.Например в D5 буквата Б е "двойна".

9.Двама играчи  А и В играят следната игра.Започва се с n клечки.На първия ход играчът А може да вземе произволен брой клечки, но  не всички.Следва ход на В, след това на А и т.н., при това всеки играч  взема една или повече клечки, но не повече от удвоеното количество клечки, взети на предишния ход. Печели този, който вземе последен.

   Например при n =11, ако играчът А вземе 3 клечки ,В може да вземе не повече от 6 клечки ,но взема една.Остават 7 клечки.Играчът А може да вземе 1 или 2  клечки и той взема 2 .В може да вземе не повече от 4 клечки, и взема 1.Остават 4 клечки.Сега А взема  1 клечка, В  е длъжен да вземе 1 клечка и на следващия ход играчът А печели.     

    Съставете програма, с която да се играе с компютър  на описаната игра, като компютърът играе по най-добрия възможен начин.

      ЗАДАЧИ ОТ СЪСТЕЗАНИЯ ПО ИНФОРМАТИКА 

 Задачи от Отборната ученическа олимпиада в Омск(1985г.) 

1.Дадени са естествени числа М, К и целочислен масив Р(М,К).Всеки ред  на масива  е подреден във възходящ ред .Да се  намери и отпечата числото, което се среща във всички редове, или съобщението, че няма такова число.

                                                                                8 точки    

2.В едномерен целочислен  масив М с К елемента да се намери числото, което се повтаря най-много пъти.Ако има няколко такива числа , да се отпечата едно от тях.

                                                                                4 точки

3.Да се  намер сумата на елементите А(I,J) на масива А (М,К), за които разликата в индексите е дадено число К, т.е. I-J=K.Числото К може да е отрицателно.

                                                                                 3 точки

4.Даден е едномерен числов масив A с N елемента и число В.Да се отпечата едно от множествата (i1,i2,...,ik)  на множестсвото (1,2,...,N), за които модулът  на разликата  |Ai1+...+Aik-B| e минимален.

                                                                                  9 точки

5.Даден е нареден едномерен масив от числа, подредени по  възходящ ред и числото X. Да се състави програма с най-малък брой операции за сравнение, с която да се отпечатва номерът на елемента от масива, след който трябва да се постави числото X, за да се запази подредбата.

                                                                                  7  точки

6.На шахматната дъска са останали един бял кон и двата царя.На ход са белите.Да се определи възможна ли е такава поппзиция.

                                                                                    4 точки

Задачи от Отборната ученическа олимпиада в Омск(1986г.) 

1.Даден е масив X(N).Да се  отпечата редица с максимална дължина от поредни елементи на масива, за която 

  X(K)<=X(K+1)<=(K+2)<=...<= X(K+М).

2.Даден е  масив  А(N), чийто елементи са цели положителни числа.Да се намери и отпечата най-големият общ делител на  всиччки  елементи на масива.

3.Даден е целочислен  масив А(N) и цяло число М.Да се намери и отпечата  такава тройка елементи на масива, за която М=А(I)+A(J)+A(K), като никои две от I,J и K не са равни.Ако не съществува такава тройка, да се отпечата не.

4.Даден е ддвумерен масив А(N,N), N- четно.Да се състави програма "сгъване на писмо":

Елементите, които се налагат един върху  друг, да се съберат, а елементите на линията на сгъване да се оставят без изменение.

5.Масив А(М,М) задава диаграмата на кръстословица.Ако А(I,J)=-1, квадратът е червен , а ако А(I,J)=0 квадратът е празен.Да се състави програма , номерираща квадратите за начало на думите по хоризонтали и вертикали.Да се отпечата  преобразуваният масив А, списък на номерата на думите по вертикали.Например :

(има 2 фигури)

Думи по хооризонтала:1,5,6,9,11,12,13,

Думи по вертикала:1,2,3,47,8,10.    

Задачи от втората олимпиада по информатика в Омск (1987г.) 

9 КЛАС

1.Да се  опише алгоритъм за построяване с линия и пергел на окръжност, вписана в триъгълник.

2.Дадени са стойностите на променливите а,б,с. Да се състави алгоритъм за замяна на  най-голямата стойност с най-малката и на най-малката с най-голямата.Например,ако а=13, б=14, с=7, то след изпълнението на алгоритъма трябва да получим: а=13, б=7, с614.Да се изпълни  алгоритъмът с дадените стойности.

3.Масивът А(30) съдържа фамилните имена на учениците от 9 клас, а масивът В(20)- фамилните имена на учениците в кръжока по програмиране. Да се състави алгоритъм за изчисляване броя на учениците от 9 клас, посещаващи кръжока по програмиране.

4.Даден е масив А(40). Да се намери средното геометрично на всички негови елементи, по-големи от 5.

5.В масива В(2,30)се съдържат координатите на 30 точки в равнината.Редът на точките се определя по следния начин :(x,y)< (x',y'), ako x<x', или ако x=x',но у<у'. Да се състави алгоритъм за разполагане на тези точки в нарастващ ред.

10 КЛАС

1.(Програма за микропроцесор.)Да се  състави програма за замяна на най-малката от стойностите на регистрите R0,R1,R2 със сумата от двете други стойности .Например, ако  R0= 40, R1= 7 ,R2= 11.Да се изпълни програмата за  посочените стойности.

2.Дда се състави програма за решаване на неравенството от вида :ax2<b. Да се изпълни програмата за неравенството -3x2<9.

3.Да се напише програма за изчисляване на всички прости числа, по-малки о т1000.

4.Да се състави програма за кодиране на текст, като в началото на новия текст се записват символите с номера  1,4,7 и т.н., след тях се поставят символите с номера 2,5,8 и т.н. и, накрая - символите с номера 3,6,9 и т.н.Например "КРОКОДИЛ"- "ККИРОЛОД".

5.Да се състави програма, с която да се заменя в изходния текст (променлива X) едно словосъчетание (променлива Y) с друго (променлива Z).Например да се замени в някакъв текст словосъчетанието "ИНФОРМАТИКА" с "ОСНОВИ  НА ИНФОРМАТИКАТА И ИЗЧИСЛИТЕЛНАТА ТЕХНИКА".

6.Елементите във всеки ред на целочисления масив А(50,100) са подредени в низходящ ред.Да се определи има ли в масива поне 1  число, срещащо се във всички редове.

7.В таблицата  В (2,30) се съдържат координатите на 30 различни точки в равнината.Редът  на точките се определя по следния начин:(x,y)<(x',y'), ako  x!!!x', y<y'. Да се напише алгоритъм, с който дадените точки се разполагат в таблица по реда на растене.

Задачи от Конкурса на младите програмисти в Литва(1985г.)     

1.Съставете програма за намирането на всички естествени числа, равни на третата степен на сумата от цифрите си.

2.Даден е текст, съставен само от думи, разделени с поне един интервал.Думите се състоят от  букви.Съставете програма, с която да  се изчислява колко различни думи има в текста.(За различни се смятат такива думи, които се отличават поне по една буква.)

3.Дадена е рождената дата на един ученик, изразена с 3 числа: година, месец, ден.Съставете програма, с която да се отпечатват всички години до 100-годишнината на ученика, през които рожденият му ден е в същия ден от  седмицата, както и рождената му дата.

4.Турист, отправяйки се в поход, се старае да вземе със себе си такива продукти, които да  имат минимално тегло  и най-голяма калоричност.Дадени  са:максималното тегло на продукктите, които може да вземе туристът ;количеството на наличните продукти(не повече от20, като опакованите продукти не се делят на части);названието на всеки продукт, неговото тегло и количеството на калориите му.

  Съставете програма за избор на такива продукти, чиято обща калоричност да бъде най-голяма , а теглото им да не превишава зададеното.

5.Дадени са дължините на правоъгълник, изразени  с цели числа.От единия връх на правоъгълника се  прекарва права, сключваща със страните на правоъгълника ъгли по 45!!!.Достигайки една от страните, линията се пречупва под ъгъл  90!!!.Достигайки друга страна, тя отново се пречупва под  ъгъл 90!!! и т.н., докато  достигне някой  от върховете на правоъгълника.Получената начупена линия наподобява траекторията на билярдна топка по правоъгълна дъска.

   Да се състави програма заа определяне броя на точките на пречупване и дължената на начупената линия.      

Задачи от Конкурса на младите програмисти в Литва(1986г.)

1.Дадено е цялото число n(n<= 1000).Да се състави програма за намиране и отпечатване на число от интервала [1,n], което има най-голям брой делители.Ако има няколко такива числа, да се отпечатат всичките, а също и техните  делители.

2.Дадени са две числа, написани с римски цифри.ДА с състави програма за събирането им и отпечатването на  разултата с римски цифри. Считайте, че дадените числа са записани правилно и нито едно от тях, както и резултатът, не превишава MMMCMXCIX(3999).

3.Дадени са три цели числа a,b и n (b <>0 и 1 <=n <=1000).Да се състави програма за намиране на частното а/б, като резултатът се отпечатва след закръгляване до n-тия  знак  след десетичната запетая.

4.Дадена  е квадратна таблица (10x10) от  естествени числа.Да се състави програма за намиране и отпечатване на най-големия магически квадрат, разположен в дадената таблица.(Магически квадрат е квадратна таблица от числа, сумата от всеки ред , всеки  стълб и двата диагонала, на която са равни.)

5.Да се състави логическа функция (процедура, подпрограма), с която се установява може ли чрез  разместване местата на буквите да се получи от една дадена дума друга.(В думите  има не повече от 20 букви.)

Задачи от Олимпиадата по програмиране 

в Чехословакия(1987)

1.Крайна редица от числа наричаме симетрична , ако не се променя, когато запишем нейните елементи в обратен ред.Намерете и докажете (най-добрия)алгоритъм, с който  за произволна крайна редица от  числа се  определя се определя дължината на най-дългата част от нея, която е симетрича редица.

  Пример:За редицата 3,1,2,3,2,1,4,2,1 тази дължина е 5(поредицата 1, 2, 3, 2, 1).

2.Намерете и докажете (най-добрия)алгоритъм, с който за произволно крайно множество от затворени интервали на реалната числова ос се намира число, което принадлежи на максимален брой  от зададените интервали и се определя техният брой.Интервалите са зададени чрез наредена двойка числа, които определят краищата им.

3.Намерете и докажете (най-добрия)  алгоритъм, с който за произволна крайна редица числа и за числата K и L се определя дали дадената редица съдържа последователна подредица с дължина R, която да се среща в нея поне L пъти.Отделните повторения може частично да се препокриват.

  Пример: За редицата 1,2,1,2,1,2,1, и K=3, L=3,отговорът е да, защото в нея три пъти се среща подредицата 1,2,1. 

Задачи от Московската градска олимпиада по програмиране(1988г.)

1.(Десен съсед.) Даден  е масив от положителни числа A(n).Заменете  стойността н авсеки елемент  A(i), следващ след него и по-голям о т него.Ако такъв елемент А(j) не съществува, то заменете стойността на А(i) с нула.

  Програмата трябва да изпълнява с *n (константа по n) действия, а  не

с *n2. МОже да се  въведе спомагателен масив .

  Пример: Масиеъ 1,9,8,5,9,3,4,5,2 трябва да се замани с 9,0,9,9,0,4,5,0,0.

2.(Многочлен.)Изчислете коефициентите а1,а2,..., an на многочлена  P(x)=xn+a1.xn-1+...+an-1.x+an x1,x2,...,xn.  

  Упътване:По теоремата на Безу P(x)= (x-x1)(x-x2)...(x-xn).

3.(Прости делители.)Дадено е естествено число n. Да се намерят и отпечатат всички негови прости делители.

4.(Оптимална покупка.)Чифт ръкавици струва 1,05 рубли;връзка(12 чифта)струва 10,25 рубли, а кутия (12 връзки)струва 110 рубли.Съставете програма, с която по  броя m на чифтовете ръкавици, които иска да закупу купувачът, се изчислява броят М1,М2,М3 на кутиите, връзките и чифтовете ръкавици,които той трябва да купи.(Вместо 11 чифта например  трябва да се купи връзка- това ще излезе по-евтино.)      

5.(Зануляване.)В зададен двумерен масив А(m,n) заменете с нули елементите, стоящи в редове или  стълбове, където има  нули.Може да се въведе спомагателен едномерен масив, но не трябва да се  въвежда спомагателен двумерен масив. 

