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ВВЕДЕНИЕ 
 

Издание «Основы алгоритмизации и программирования» являет-
ся разделом учебной дисциплины «Информатика», в результате 
изучения которого студент должен: 
 знать типовые блоки и типовые схемы алгоритмизации задач; 
 применять типовые структуры алгоритмов для решения  задач; 
 уметь составлять схемы алгоритмов и программы на алгоритми-
ческом языке Turbo-Pascal для решения практических задач; 
 анализировать возможность применения  типовой структуры ал-
горитма к решению конкретной задачи; 
 знать сущность математической формализации численных мето-
дов решения задач; 
 уметь решать задачи численными методами с применением алго-
ритмов и программирования на алгоритмическом языке Turbo-
Pascal. 

В предлагаемом издании содержание учебного материала пред-
ставлено учебно-методическим комплексом,  в котором сделан упор 
на управляемую самостоятельную работу студентов. С этой целью 
комплекс разбит на модули, наиболее адекватно отражающие логи-
ку и содержание курса:  
 модуль 1– Основы программирования. Математическая форма-
лизация текстовых задач, составление алгоритмов их решения. Ал-
горитмический язык Turbo-Pascal. Алгоритмы линейной и разветв-
ляющейся структуры и их реализация на языке  Turbo-Pascal; 
 модуль 2 – Алгоритмы циклической структуры и их реализация 
на языке Turbo-Pascal; 
 модуль 3– Работа с двумерными массивами (матрицами); 
 модуль 4 – Численные методы. 

Каждый модуль содержит методические материалы для самосто-
ятельного изучения дисциплины, включая наименование и содер-
жание тем лекций, перечень изучаемых и контрольных вопросов  
для самостоятельной работы студентов, вопросы для подготовки к 
экзамену и рекомендуемую литературу по всем темам,  вопросы для 
обратной связи и  самоконтроля, а также варианты индивидуальных 
заданий. Каждая изучаемая тема в УМК пояснена примерами реше-
ния конкретных задач в виде схем алгоритмов и программами на 
алгоритмическом языке Turbo-Pascal.  Ре
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МОДУЛЬ № 1 
«Основы программирования. Математическая фор-

мализация текстовых задач. Составление алгоритмов 
их решения. Алгоритмический язык Turbo-Pascal. 

Алгоритмы линейной и разветвляющейся структуры 
и их реализация на языке Turbo-Pascal» 

 
В результате изучения модуля студент должен: 

 знать типовые блоки и типовые схемы алгоритмизации задач; 
 применять структуры линейных и разветвляющихся алгоритмов 
для решения задач; 
 анализировать возможность применения изучаемых типовых струк-
тур алгоритмов для решения практико-ориентированных задач; 
 уметь математически формализовать поставленную задачу, нахо-
дить метод решения ее, составлять схемы алгоритмов и программи-
ровать их на языке Turbo-Pascal; 
 приобретать  навыки самостоятельной работы с учебной литера-
турой и другими источниками информации. 
 
НАУЧНО-ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ СОДЕРЖАНИЕ МОДУЛЯ 

 
СЛОВАРЬ ОСНОВНЫХ ПОНЯТИЙ 

 
Новые понятия 

 
Новое понятие Определение 

Алгоритм Под алгоритмом понимается «точное предпи-

сание, определяющее вычислительный про-

цесс, ведущий от варьируемых начальных 

данных к искомому результату»  

Свойства 

алгоритма: 

 

Определенность 

 

 

 

Указания, составляющие алгоритм, должны 

быть четкими, понятными, однозначными, не  

допускающими двоякого толкования  

Дискретность Возможность разбиения алгоритмического 

процесса на отдельные этапы-шаги 

Конечность Число шагов алгоритмического процесса 

должно быть конечным 
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Результативность Определяемый алгоритмом процесс через ко-

нечное число шагов обязательно приведет к 

результату, который является решением задачи 

Массовость Алгоритм должен быть применим к решению 

множества однотипных задач 

Алгоритмы ли-

нейной структуры  

Алгоритмы, в которых операции выполняют-

ся последовательно одна за другой, в есте-

ственном и единственном порядке. 

Алгоритмы раз-

ветвляющейся 

структуры 

Алгоритмы, вычислительные процессы в ко-

торых в зависимости от выполнения некото-

рого логического условия производятся по 

одному из нескольких заранее определенных 

направлений 

 
Понятия для повторения 

 
Понятие 

для повторения 

Определение 

Константы Величины, значения которых постоянны и не 
изменяются при выполнении программы 

Переменные Именованные величины, которые могут изме-
нять свое значение в процессе выполнения 
программы 

 

ОСНОВНОЙ ТЕКСТ 
 

Лекция 1 
Понятие, свойства и способы описания алгоритма 

 
План лекции: 
1. Понятие и свойства алгоритма. 
2. Способы описания алгоритма. 

 
Под алгоритмом понимается «точное предписание, определяю-

щее вычислительный процесс, ведущий от варьируемых начальных 
данных к искомому результату». Алгоритм включает систему пра-
вил, определяющих содержание и конечную последовательность 
действий (шагов и операций), выполняемых над некоторыми объек-
тами с целью переработки исходных и промежуточных данных в 
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искомый результат.  Таким образом, это предписание конкретному 
исполнителю о том, какие действия, над какими объектами и в ка-
ком порядке следует выполнять для решения поставленной задачи. 

При разработке алгоритмов следует учитывать ряд требований, 
совокупность которых формирует его свойства: определенность, 
дискретность, конечность, результативность, массовость.  

Указания, составляющие алгоритм, должны быть четкими и од-
нозначными, не допускать произвольного или двоякого толкования. 
Это свойство называют определенностью. Вычислительный про-
цесс после выполнения заданной алгоритмом конечной последова-
тельности действий должен заканчиваться выдачей результатов или 
сообщением о невозможности решить задачу. Эти взаимосвязанные 
свойства алгоритма называются конечностью и результативно-
стью.  

Для иллюстрации этих свойств алгоритма можно рассмотреть  
вычисление значения функции sin (x) методом  разложения ее в ряд 
по степеням.  Очевидно, что при расчете по подобной формуле 
окончательного ответа не будет, поскольку в условии задачи ничего 
не говорится о количестве членов ряда, которые необходимо учиты-
вать при вычислениях. Без подобных указаний вычислительный 
процесс может продолжаться бесконечно. Чтобы этого не произо-
шло,  следует ввести некоторые ограничения, обеспечивающие 
свойство конечности алгоритма, в частности задать некоторое до-
пустимое число шагов выполнения алгоритма. Например, суммиро-
вание  продолжать до тех пор, пока значение очередного, учитыва-
емого в сумме члена ряда не станет меньше некоторого ε, равного 
10

4

. В этом случае за некоторое конечное число шагов будет полу-
чен результат, и  алгоритм вычисления функции приобретет свой-
ство результативности. 

Алгоритмы должны обладать свойством массовости, чтобы их 
можно было использовать для решения множества однотипных за-
дач с различными исходными данными. Например, алгоритм Ев-
клида позволяет найти НОД для любой пары натуральных чисел. 

Разработанные алгоритмы могут быть представлены на физиче-
ском носителе информации различными способами, наиболее из-
вестными из которых являются: словесный (средствами языка чело-
веческого общения с тщательно отобранным набором слов и фраз), 
структурно-стилизованный (языком псевдокодов), графический 
(схемами из графических блок-символов) или программный (тек-
стами программ). 
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Наиболее распространенным способом представления алгоритма 
является графический. В графическом представлении алгоритмы 
изображаются в виде блок-схемы, дополненной элементами словес-
ной или математической записи. Схема алгоритма включает геомет-
рические фигуры (блочные символы), соединенные между собой 
стрелками (линиями), указывающими порядок выполнения опера-
ций. Блочные символы стандартизированы и различаются по типу 
выполняемых действий. 

В схеме начало и завершение  алгоритма, а также вход и выход 
из вспомогательных алгоритмов отмечаются соответственно блоч-
ными символами «начало» и «конец» (рисунок 1а, б (блоки 1 и 2)). 
Эти блоки, в отличие от большинства других, используются по од-
ному в алгоритме и  отмечают начало и конец пути обработки ин-
формации. Каждая схема обязательно должна начинаться и закан-
чиваться этими символами.  

Изображенные на рисунке 1в, г блочные символы в виде парал-
лелограмма (блоки 3 и 4) используют для обозначения операций 
ввода-вывода данных.  

Блок, отражающий вычислительный процесс, применяют для 
обозначения одной или группы операций, изменяющих значение, 
форму представления или размещения данных (рисунок 1д 
(блок 5)). Производимые операции в этом блоке записывают в лю-
бой форме с использованием математических формул, выражений и 
пояснений на естественном языке.  

Логический блочный символ «решение» (рисунок 1 е–и (блоки 6, 
7, 8, 9 соответственно)) используют для обозначения выбора 
направления выполнения алгоритма в зависимости от некоторых 
условий. В блоке указывают условие, вопрос или решение, опреде-
ляющие дальнейшее направление выполнения алгоритма. Условия 
могут быть простыми (рисунок 1е (блок 6))  и составными (рисунок 
1з (блок 8)).  В них должны  быть учтены абсолютно все возможные 
варианты следования процесса при решении задачи. 

Из блока проверки условия может выходить два, три и более (блок 
9) информационных потока, что отличает его от других блочных сим-
волов, имеющих не более одного выхода. Выходящие из блока линии 
должны снабжаться пояснениями о направлениях исполнения алго-
ритма при выполнении или невыполнении приведенного условия 
(например, «да», «нет», «<0», «=0», «>0», «=1»,«+ –» или др.).  

Блочный  символ  модификации  (рисунок 1 к, л (блоки 10 и 11)) 

символизирует начало циклических вычислений (заголовок цикла), 
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для управления которыми он используется. Внутри блока указыва-

ется переменная цикла и параметры, характеризующие закон ее из-

менения, например,  

I = АНАЧ, АКОН, ∆А, 

где I – переменная цикла,  

АНАЧ и АКОН  – начальное и конечное значения переменной цикла, 

∆А – шаг ее изменения (переменная цикла изменяется от АНАЧ  

до АКОН с шагом ∆А). 

Если шаг равен 1, то  ∆А можно не указывать. Кроме входящей ли-

нии, блок модификации имеет одну выходящую (на рисунке 1л обо-

значенную «Вых»), а также линии, отмечающие передачу вычисли-

тельного процесса на обработку для циклических вычислений  «Цикл» 

и возврат в начало для изменения переменной цикла «Изм. пер».  
Для обращения к вычислению по подпрограмме (стандартной 

или разработанной пользователем) в схеме используют блок-символ 
«предопределенный процесс» (рисунке 1м (блок 12)). Он как бы за-
меняет алгоритм подпрограммы (вспомогательный алгоритм) и ука-
зывает, что информационный поток передается подпрограмме. По 
завершении вычислительного процесса в подпрограмме результаты 
расчета возвращаются в основной алгоритм, в котором процесс вы-
числений возобновляется с блока, следующего за блоком обраще-
ния к подпрограмме. Блок «предопределенный процесс» использу-
ют при организации вспомогательных алгоритмов, оформленных 
автономно в виде отдельного модуля, или при обращении к библио-
течным подпрограммам. 

Схема является самым наглядным и простым способом пред-
ставления алгоритма. В ней четко прослеживаются порядок выпол-
нения действий, потоки информации и пути их следования, которые 
отмечаются линиями со стрелками (стрелки допускается опускать, 
если потоки направлены сверху вниз и слева направо). Линии по 
отношению к блокам могут быть входящими и выходящим  Коли-
чество входящих линий для всех блоков не ограничено – их может 
быть одна, две, три и более. Выходящая же линия для большинства 
блоков может быть только одна (исключение – блоки проверки 
условия). В схеме блоки, за исключением соединителей, могут ну-
мероваться для простоты дальнейшего описания их работы, органи-
зации комментариев и использования соединителей. Номера про-
ставляют в верхней части графического символа в разрыве его 
начертания, как это сделано на рисунке 1. 
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Внутри блоков и рядом с ними делаются записи и обозначения, 
уточняющие выполняемые функции. Эти записи могут произво-
диться в любой удобной для разработчика форме. Они не имеют 
каких-либо существенных ограничений (на язык, обозначения, сим-
волы и др.), однако, должны быть понятны всем, кто будет пользо-
ваться алгоритмом. Единственное ограничение накладывается на 

последовательность записей – они должны читаться (использовать-
ся при работе алгоритма) слева направо и сверху вниз независимо 
от направления потоков информации. 

Алгоритмы целесообразно разрабатывать поэтапно (по шагам). 
Сложные задачи следует разбивать на достаточно простые, легко 
воспринимаемые части. 

Начало Конец Ввод , , А В С

1 2 3

а б в

Ввод X Y  Z, ,

4
h p a k k
p a b c
 = / ,  =  +1,
 = (  +  + )/2

5
A B> 

г д е

Да Нет
6

A 
>0 <0

7

= 0

ж

A>

C<D
или

 

+
8

A 

9

--

+
= 0 = 1

из

.......

I A A = нач, кон, А

10

Изм. пер Вых11

Цикл

12

вычисление
квадратного

 корня
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Рисунок 1 – Наиболее употребляемые в схемах алгоритмов блок-символы 

Ре
по
зи
то
ри
й 
БГ
АТ
У



 10 

Логика алгоритма должна опираться на минимальное число до-
статочно простых управляющих базовых структур. При разработке 
схем алгоритмов необходимо соблюдать некоторые требования: 
 в схеме алгоритма все линии от блока «начало» до блока «конец» 
не должны иметь разрывов, не помеченных соединителями. Все ли-
нии, указывающие последовательность выполнения действий, 
должны быть замкнутыми; 
 в схеме должны четко прослеживаться потоки информации. Блоки 
следует размещать таким образом, чтобы избегать пересечения ли-
ний. При передаче управления в схеме «снизу-вверх» или «справа-
налево» линии обязательно помечают стрелками; 
 не допускается передача управления в никуда. «Источник» пере-
дачи управления и «получатель» должны быть четко обозначены. 

 
Лекция 2 

Основы программирования на языке Turbo-Pascal (TP) 
 

План лекции: 
1. Классификация данных.  
2. Оператор присваивания. 
3. Выражения и стандартные функции языка TP. 
4. Операторы ввода данных. 
5. Операторы вывода данных. 
6. Структура программы. 

Алгоритмический язык Turbo-Pascal (TP) для ПК разработан 
фирмой Borland и широко используется как для обучения основам 
программирования, так и для создания программных продуктов 
профессионального назначения. 

 
Классификация данных  
ПК выполняет действия с данными: читает данные из памяти, про-

изводит с ними нужные действия и результаты вновь заносит в память. 
Какие действия  и с какими данными выполнять, куда записывать ре-
зультат – указывается в программе. Данные могут представлять собой 
числа, буквы (символы), текст – в зависимости от решаемой задачи.  

Одно и то же число на TP можно записать различными способа-
ми (таблица 1). 
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Таблица 1 – Запись чисел на TP различными способами 

 

 

Математическая 

запись 

 

 

Целое 

Запись на ТР 

Действительное (вещественное) 

В форме с фиксированной 

точкой 

В форме с плавающей 

точкой 

25 25 25.0 2.5Е01 

–892 -892 -892.0 8.92Е02 

0 0 0.0 0.0Е00 

–4,3 – -4.3 -4.3Е00 

–3,56 × 108 – -356000000.0 -3,56Е08 

27,84 × 10–6 – 0.00002784 27.84Е-06 

 

Все данные в TP относятся к определенному типу. Тип данных 
показывает, какие значения принимают данные, какие операции 
можно с ними выполнять и как данные представляются в памяти 
ПК. Типы данных указываются в специальном разделе программы, 
который называется раздел объявлений (описаний).  

В программе обычно используется много данных. Чтобы указать, 
с какими данными требуется выполнить действия, данным присваи-
ваются имена. Имя может содержать буквы и цифры, не должно 
разделяться пробелами и должно начинаться буквенными символа-
ми, например primer1. 

Иногда в программах на TP используются данные, которые по-
лучают значение в начале программы и не изменяют своего значе-
ния в процессе ее выполнения. Такие данные называются констан-
тами. Константы указываются в разделе объявлений после слова 
CONST, например 

CONST 
 a= 50; {целая константа} 
 DELTA = 1.7E-8; {действительная константа} 
 FLAG = TRUE; {логическая константа} 
 SUMBOL = ’h’; {символьная константа} 
 STROKA = ’PASCAL’;{строковая константа} 
Константу  = 3.14159 указывать в разделе объявлений не нужно, 

в программе в качестве ее используется имя Pi. 
Данные, значения которых могут изменяться при выполнении 

программы, называются переменными. Типы всех переменных, ис-
пользуемых в программе, указываются в разделе объявлений VAR, 
после имени переменной и  двоеточия, например: 

VAR 
 INDEX:INTEGER; {переменная целого типа}  
 SUM,MIM:REAL; {переменные действительного типа} 
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 PRIZN:BOOLEAN; {переменная логического типа} 
 SYM:CHAR;  {переменная символьного типа} 
 ST1,ST2:STRING; {переменные строкового типа} 
Эти типы данных чаще всего используются в TP. 
Все данные, с которыми работает программа, хранятся в соответ-

ствующих полях памяти ПК. Эти поля выделяются при трансляции 
программы в соответствии с типом данных и закрепляются за данными 
в течение всего времени выполнения программы. Так происходит при 
статическом распределении памяти (динамическое выделение памяти 
здесь не рассматривается). Доступ к содержимому поля памяти осу-
ществляется с помощью имени соответствующего данного. 

Оператор присваивания 
Для изменения содержимого переменной используется оператор 

присваивания. Оператор содержит операцию присваивания, которая 
обозначается двумя символами := (двоеточие и равенство). Слева от 
операции присваивания указывается имя той переменной, которой 
нужно присвоить новое значение, справа – значение, которое следу-
ет присвоить указанной переменной. Один оператор отделяется от 
другого с помощью символа ; (точка с запятой), например INDEX:= 
5;  MIN:= MAX;. 

 
Выражения и стандартные функции языка TP 
Действия, которые должен выполнить ПК, указываются в выра-

жениях. Выражение задает порядок выполнения действий над дан-
ными и состоит из операндов, круглых скобок и знаков операций. 
Операнды – это константы, переменные и функции языка TP. Круг-
лые скобки используются для изменения последовательности вы-
полнения операций в выражении. Операции – это действия, выпол-
няемые над операндами. В арифметических выражениях использу-
ются арифметические операции, представленные в  таблице 2. 

 

Таблица 2 – Используемые в TP арифметические операции 
Операция Действие Тип операндов Тип результата 

+ Сложение Целый действи-

тельный 

Целый действи-

тельный 

- Вычитание -“- -“- 

* Умножение -“- -“- 

/ Деление -“- -“- 

Div Целочисленное 

деление 

Целый Целый 

Mod Остаток 

от деления 

-“- -“- 
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Результат вычисления выражения заносится в переменную с по-
мощью оператора присваивания: Z:=(SUMMA + 5) * ADR – 
REZINTER / (ZNAM - 2.6);. 

Рекомендуется следить за тем, чтобы тип переменной совпадал с 
типом выражения. При несовпадении типов ПК попытается преоб-
разовать тип результата вычисления арифметического выражения к 
типу переменной. Если переменная действительного типа (REAL), а 
выражение целого типа (INTEGER), то оператор присваивания вы-
полнится успешно.  Если переменная  целого типа (INTEGER), а 
выражение действительного типа (REAL), ПК выведет сообщение 
об ошибке преобразования типа. 

Пример 1.  Записать оператор для вычисления выражения: 

Y = a
4 + b

3

. 

В языке TP отсутствует операция возведения в степень, поэтому 
вместо нее чаще всего используют многократное умножение опе-
рандов на свое собственное значение: 

y:=a * a * а * а + b * b * b. 

В выражениях могут использоваться функции TP. Некоторые 
наиболее часто используемые функции языка TP приведены в таб-
лице 3. 

Если операнды выражений содержат другие функции, необходимо 
использовать известные математические соотношения, например: 
- для вычисления логарифма с произвольным основанием a исполь-
зуется соотношение 

)ln(

)ln(
)(log

a

x
xa 

; 

- для возведения положительного числа x в действительную степень 

a используется соотношение 
 xaa ex ln . 
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Таблица 3 – Основные функции алгоритмического языка ТР 

Математическая  

запись 

Действие Запись на ТР Пример 

|х| Вычисление абсолют-

ного значения х 
ABS(X) ABS(-4)=4 

х
2 

Вычисление квадрата х SQR(X) SQR(5)=25 

x  Вычисление квадрат-

ного корня из х 
SQRT(X) SQRT(25)=5 

е
х 

Вычисление экспо-

ненты х 
EXP(X) EXP(1)=2.7183… 

lnx Вычисление натураль-

ного логарифма 
LN(X) LN(EXP(1))=1 

sinx Вычисление синуса х SIN(X) SIN(PI/6)=0.5 

cosx Вычисление косинуса х COS(X) COS(PI/3)=0.5 

arctgx Вычисление арктан-

генса х 
ARCTAN(X) ARCTAN(1)= 

PI/4=0.7854 

 Округление х до целого ROUND(X) ROUND(2.5)=3 

 Вычисление целой ча-

сти х, результат – дей-

ствительный 

INT(X) INT(2.5)=2.0 

 Вычисление целой ча-

сти х, результат – це-

лый 

TRUNC(X) TRUNC(2.5)=2 

 Вычисление дробной 

части х 
FRAC(X) FRAC(2.5)=0.5 

 True, если х – нечет-

ный; False, если х – 

четный 

ODD(X) ODD(3)=TRUE 

 
 
Пример 2.  Вычислить значение выражения: 

  
ayxa

yaeaby ab

arcsinlnlg

cos
2

3




 , 

при a = 0,.56, b = 2,734, x = 1,8·10
–3

, результат y = 0,35 × 10
2
. 

Так как функция arcsin в языке TP отсутствует, для ее вычисле-
ния используем известное соотношение: Ре
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21
arctgarcsin

x

x
x


 . 

Для уменьшения вероятности ошибок и упрощения отладки про-
граммы запишем заданное выражение в виде нескольких операто-
ров присваивания: 

A := 0.56; B := -2.734; X := 1.8e-3; Y := 0.35e2; 

FI := (EXP(B*LN(Y)) + ABS(B) – EXP(LN(A)/3)); 

FI := FI*(EXP(A) - SQRT(A) + COS(Y)); 

FI := FI/(LN(A)/LN(10) - X*X* LN(Y) + ARCTAN(A/SQRT(1-A*A))); 

В этих операторах переменные А, В, Х, Y являются исходными 
данными, а переменная FI – результатом вычислений. Наиболее ча-
сто численные значения исходных данных вводятся с клавиатуры, а 
результаты вычислений выводятся на экран дисплея. Такие дей-
ствия выполняют операторы ввода и вывода. 

 
Операторы ввода данных 
Для ввода данных в Паскале применяют операторы READ или 

READLN, которые имеют  одинаковый формат записи:  

READ (список ввода); 

В операторе после ключевого слова READ следует заключенный в 
круглые скобки список переменных, переменные друг от друга отде-
ляются запятыми. Оператор завершается точкой с запятой. Например:  

VAR A,B,C: REAL; 

                . . . . . . . . . . . . . 
           READ (A,B,C);. 

После запуска программы на выполнение осуществляется ввод 
данных, например 0.5  6.25  -2.5E-2. 

При выполнении оператора READ программа приостанавливает 
свои действия в  ожидании ввода значений, которые по очереди в 
соответствии с приведенным в операторе списком будут присвоены 
переменным. Значения переменных могут вводиться с клавиатуры 
во время исполнения программы или читаться из файла. При вводе 
числовых значений (типы INTEGER, REAL, BYTE) их  отделяют 
друг от друга как минимум одним пробелом или размещают в раз-
ных строках. В пределах одного числа пробелы между цифрами не-
допустимы. Тип вводимых значений должен соответствовать типу 
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переменных, которым они будут присвоены. В Паскале допускается 
ввод данных типов INTEGER, REAL, CHAR, BYTE. 

Оператор READLN  по своим действиям аналогичен оператору 
READ, за исключением того, что по окончании чтения значения по-
следней переменной из списка ввода он дает указание на переход к 
началу новой строки для чтения данных последующими операторами 
READ или READLN. Когда оператор READLN может быть применен 
и без списка переменных, тогда будет произведен переход на новую 
строку. Например: 

VAR A,B: REAL; 
   I,K: INTEGER;  
   ........................ 
   READ (A, B);              
   READLN; или READLN (A, B);  
   READ (I, K);   READ (I, K); 
После запуска программы на выполнение данные для ввода 

должны быть расположены следующим образом: 
    1.5  7.48 
    6  -1 
 
Операторы вывода данных 
Вывод данных организуется операторами WRITE и WRITELN, 

формат записи которых имеет вид: WRITE (список вывода);. 
В списке вывода приводят разделенные запятыми переменные и 

выражения (типа INTEGER, REAL, CHAR и BOOLEAN), заклю-
ченные в кавычки строки символов. Например:  

WRITE (DAY[3],  Alfa/Sin(X), LETTERS, ‘Результат =’); 
По умолчанию в строке вывода для  данных целого типа  отводит-

ся 13 позиций (мест для размещения цифр и знака “±” числа). Веще-
ственные числа выводятся в экспоненциальном виде с плавающей 
точкой по формату ± .Е± (знаком  отображено место для 
цифр мантиссы и степени числа). Формат выводимых данных может 
быть изменен явным указанием числа отводимых позиций. Для этого 
после идентификаторов переменных (выражений, констант) в списке 
вывода указывается отведенная ширина поля для выводимой инфор-
мации и точность представления числа (только для вещественных 
чисел).  Эти две величины должны быть целыми и положительными, 
отделяться от имен переменных (выражений, констант) и друг от 
друга двоеточием. Они соответственно указывают количество пози-
ций в строке, отводимых под значение переменной (выражения, кон-
станты), и количество мест – под цифры дробной части числа. 
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Например, WRITE (‘I=’, I:3, ‘K=’, K:4:2); – на экране появится I=-12  
K=3.25 

В отличие от WRITE, оператор WRITELN  автоматически орга-
низует перевод курсора на новую строку. При его использовании 
последующий оператор WRITE или WRITELN, если он присут-
ствует в программе, начинает вывод информации с новой строки. 
Оператор WRITELN может применяться и без списка вывода, что 
приведет к переходу курсора на новую строку (если следует после 
WRITE) или к пропуску пустой строки (если следует после 
WRITELN). Например, после выполнения операторов: 

          WRITELN (‘ЗАДАЧА’); 
          WRITELN (‘I=’, I:3, ‘K=’, K:4:2); 
          WRITELN (‘Z=’, Z:4:1); 
          WRITELN (‘Y=’, Y); 

на экране появится следующая информация: 
 
           ЗАДАЧА 
           I=-12  K= 3.25 
           Z=-9.5 
           Y=3.7800E+02. 
Очистка экрана выполняется оператором CLRSCR, который 

удаляет всю имеющуюся на экране информацию и устанавливает 
курсор в его левый верхний угол. 

 
Структура программы 
Программа в Паскале структурно состоит из заголовка, области 

описания данных, разделов процедур и функций, а также операто-
ров, составляющих ее тело:  
PROGRAM имя; 
LABEL метка [,метка]…; 
CONST имя константы = значение константы; 
TYPE    имя типа = значение констант типа; 
VAR      имя [,имя]… : тип данных;  
PROCEDURE имя процедуры [список формальных параметров с 
указанием типа]; 
                         [Блок процедуры]; 
FUNCTION имя функции [список формальных параметров с  
указанием  типа] : тип значения функции; 
                         [Блок функции]; 
BEGIN  {начало тела программы} 
      оператор [; оператор]… 
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END. 
В заголовке программы после служебного слова PROGRAM 

указывают ее имя, образованное по тем же правилам, что и имя пе-
ременных. Заголовок оформляется в виде отдельной строки и окан-
чивается “;”. 

В Паскале в обязательном порядке указывается тип всех исполь-
зуемых в программе данных. Область описания данных включает 
разделы описания меток (LABEL), констант (CONST), типов 
(TYPE) и переменных (VAR). Каждый из них, а также операторы 
внутри разделов отделяются друг от друга точкой с запятой “;”. Ес-
ли в программе данные каких-либо типов отсутствуют, то и соот-
ветствующий раздел описания данных не приводится. 

Любой оператор в программе может быть выделен меткой, кото-
рая обозначается либо натуральным числом,  либо именем, образо-
ванным по тем же правилам, что и имя переменной. Метка отделя-
ется от оператора двоеточием, например: 30 : WRITELN (‘C=’, C);. 

На метки в программе могут быть сделаны ссылки, в частности в 
операторе безусловного перехода. Все используемые метки должны 
быть перечислены в разделе LABЕL области описания данных, 
например: LABЕL 5, 20, 30, 100;. 

Если в программе используются константы, имеющие достаточ-
но громоздкую запись, либо сменные константы (для разных вари-
антов программы), то такие константы целесообразно описать в 
разделе CONST, например: CONST N=100;. 

Следует отметить, что в разделе CONST используется знак ра-
венства “=”, а не присваивания “:=”. 

Все переменные, встречающиеся в программе, должны быть 
описаны в разделе VAR, где после имени переменной (или разде-
ленных запятыми нескольких имен) и двоеточия приводится одно 
из служебных слов: INTEGER (целочисленный), REAL (веще-
ственный), BOOLEAN (логический), CHAR (символьный).  

В разделе TYPE описываются типы переменных, отличные от 
стандартных. Например: TYPE COLOR=(RED, GREEN, BLUE, 
YELLOW);. 

За областью описания данных следует раздел операторов. Он 
начинается с ключевого слова BEGIN и заканчивается словом END, 
после которого ставится точка. Программа при отсутствии явных 
команд, изменяющих последовательность ее действий, выполняется 
построчно по мере следования операторов (слева-направо и сверху-
вниз). В каждой строке программы может присутствовать несколько 
операторов, отделенных друг от друга точкой с запятой “;”. Перед 
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END (после последнего используемого оператора) разделитель опе-
раторов “;”, как правило, не ставят, но его наличие не является 
ошибкой. 

Раздел  описания переменных VAR и раздел операторов должны 
присутствовать всегда, остальные разделы могут отсутствовать. 

Лекция 3 
Алгоритмы линейной структуры и их программирование 

 
План лекции:  
1. Схемы алгоритмов линейной структуры. 
2. Примеры решения задач.  

 
Линейными называют алгоритмы, в которых операции выпол-

няются последовательно одна за другой, в естественном и един-
ственном порядке.  

Рассмотрим реализацию простейшего линейного алгоритма и 
приведем полный текст программы на языке Тurbo-Рascal. В таких 
алгоритмах все блоки имеют последовательное соединение логиче-
ской связью передачи информационных потоков. В них могут ис-
пользоваться все блоки, за исключением блоков проверки условия и 
модификации. Линейные алгоритмы, как правило, являются состав-
ной частью любого алгоритмического процесса. 

Пример 3  Вычислить значение функции: 






















 





c

bax

c

bax
Y

22

arctg . 

Очевидно, что функцию Y  целесообразно вычислять в такой по-
следовательности: предварительно введя исходные данные a, b, c и 
присвоив значение переменной х, вначале найдем значение выраже-
ния,  которое обозначим переменной z, и далее определим  выраже-
ние Y. Используя общепринятые символы блоков (рисунок 1), изоб-
разим схему разрабатываемого алгоритма (рисунок 2) и составим 
программу: при значении аргумента x = 1,5 и произвольных значе-
ниях переменных a,b,c. 
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. 

Ввод a b, , х

Начало

x = 1,5

Y = arctg( z + z)

z =
ax

c

2 + b

Вывод Y

Конец
 

PROGRAM PRIMER2; 

VAR   B,C:INTEGER;  

A,X,Y,Z:REAL; 

BEGIN 

WRITELN(‘ВВЕДИТЕ A,B,C’); 

READLN(A,B,C); 

X:=1.5; 

Z:=(A*X*X+B)/C; 

Y:=ARCTAN(SQRT(Z) + Z); 

WRITELN(‘Y=’,Y:8:4); 

END. 

Рисунок 2 – Схема алгоритма 

линейной структуры примера 3 
 

 
После запуска программы на выполнение вводим численные 

значения исходных данных a, b, c с клавиатуры, разделяя числа 
пробелами. После выполнения программы на экране появится ре-
зультат вычислений. 

Рассмотрим реализацию простейшего линейного алгоритма на 
языке ТР и приведем полный текст программы. 

 
Пример 4.  Вычислить значение функции Y по формуле  
Y = sina

2 + 4ax
3
 + |a – b| для заданных значений переменных a, x, 

b (a = 1,5, x = 2, b = 5). 
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Ввод a b, , х

Начало

Y = a + ax + a – b  sin 4 І І2 3

Вывод Y

Конец
 

PROGRAM PRIMER4; 

VAR X,B: INTEGER; 

          A,Y: REAL; 

BEGIN 

WRITELN (‘ВВЕДИТЕ A, B, X’); 

READLN (A,B,X); 

Y:=SIN(A*A)+4*A*X*X*X+ABS(A-B); 

WRITELN (‘Y=’, Y:8:4); 

END. 

 

Рисунок 3 – Схема алгоритма 

линейной структуры примера 4 
 

 
После запуска программы на выполнение вводим численные 

значения исходных данных A, B, X с клавиатуры, разделяя числа 
пробелами: 1.5  2  5. 

После выполнения программы на экране появится результат вы-
числений в виде: Y= 52.2781. 

 
Лекция 4 Программирование разветвляющихся алгоритмов 

 
План лекции 
1. Схемы алгоритмов разветвляющейся структуры 
2. Оператор безусловного перехода GOTO 
3. Оператор условного перехода IF 
 
Оператор безусловного перехода GOTO 

 
Общий вид оператора: GOTO <метка>;. 
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Метка ставится перед оператором, которому передается управ-
ление и отделяется от него двоеточием. Метка должна быть описана 
в разделе LABEL. Например: 

     ...................................... 
       GOTO 50; 
  10 S:=S+A; 
      .................................... 
  50 WRITELN (Y); 
      ................................... 
Необходимо помнить, что оператор, следующий непосредствен-

но за GOTO, всегда должен иметь метку, в противном случае он 
никогда не будет выполняться. 

 
Оператор условного перехода IF 
Для программирования разветвляющихся алгоритмов используются 

операторы перехода, которые позволяют изменять последовательность 
выполнения операторов программы. Операторы перехода, обеспечи-
вающие выполнение той или иной ветви алгоритма в зависимости от 
выполнения некоторого условия,  называются условными. 

Условный оператор IF записывается в виде: 
     IF <логическое выражение> THEN   <оператор 1> 
                                                          ELSE       <оператор 2>;. 
Оператор условного перехода IF может быть представлен схемой 

(рисунок 4). Если логическое выражение истинно, то выполняется опе-
ратор 1, если нет – оператор 2. В качестве операторов 1, 2  могут ис-
пользоваться другие операторы IF. В этом случае каждое ELSE отно-
сится к ближайшему слева IF. Рекомендуется слово ELSE писать под 
соответствующим ему  словом THEN для удобства восприятия про-
граммы. Перед ELSE “;” никогда не ставится. 

Логическое 
выражение

оператор 2

оператор 1нет

да

 

Рисунок 4 – Схема оператора условного перехода IF  
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В логических выражениях используются операции отношения 
(таблица 4). Результатом вычисления логического выражения могут 
быть только два значения: истина (TRUE) или ложь (FALSE). 
 

Таблица 4 – Операции отношения алгоритмического языка ТР 

Операция Действие Выражение Результат 

= Равно A=B True, если A=B 

<> Не равно A<>B True, если A<>B 

< Меньше A<B True, если A<B 

> Больше A>B True, если A>B 

<= Меньше 

или равно 

A<=B True, если A<=B 

или А=В 

>= Больше или 

равно 

A>=B True, если A>=B 

или А=В 
 

Пример 5. При заданных значениях переменных a и b вычислить 
Y по одной из формул: 










.åñëè,cos

;åñëè,sin

bab

baa
Y  

начало

Ввод a b, 

a b > 

Y = asin Y =  bcos

Вывод Y

конец

Да Нет

 
 

Рисунок 5 – Схема алгоритма решения 

примера 5 

 

PROGRAM PRIMER5; 

VAR A,B,Y: REAL; 

BEGIN 

WRITELN (‘ВВЕДИТЕ A, B’); 

READLN (A,B); 

IF A>B THEN Y:=SIN(A) 

      ELSE Y:=COS(B); 

WRITELN (‘Y=’,Y:10:6); 

END. 
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Пример 6.  При заданном значении x вычислить Y по одной из 
формул: 

















.10åñëè,3

;100åñëè,2

;0åñëè,1

x

x

x

Y  

 

 

 

Начало

Ввод х

x < 10

x < 10

Y = 3

Y = 1

Y = 2

Ввод Y

Конец

Да

Да

Нет

 

PROGRAM PRIMER6; 

 VAR X,Y: INTEGER; 

 BEGIN 

 WRITELN (‘ВВЕДИТЕ X’); 

 READLN (X); 

 IF X<0 THEN Y:=1 

       ELSE IF X<10 THEN Y:=2 

       ELSE Y:=3; 

 WRITELN (‘Y=’,Y:1); 

 END.         

 

Рисунок 6 – Схема алгоритма 

решения  примера 6 
 

 
У оператора IF ветвь ELSE может отсутствовать, тогда оператор 

записывается в следующем виде: 
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IF <логическое выражение> THEN <оператор 1>; 
и реализующая его схема имеет вид:  
 

Логическое 
выражение

оператор 1нет

да

 
     

Рисунок 7 – Схема условного оператора IF при отсутствии ветви ELSE 

 
В логических выражениях для записи сложных условий, кроме 

операций отношения, могут использоваться логические операции  
(таблица 5).   

 
Таблица 5 – Логические операции алгоритмического языка ТР 

Операция Действие Выражение А В Результата 

Not Отрицание Not A True  False 

And И A and B True  

True 

False 

False 

True 

False 

True 

False 

True 

False 

False 

False 

Or ИЛИ A or B True 

True 

False 

False 

True 

False 

True 

False 

True  

True 

True 

False 

Xor Исключающее 

или 

A xor B True 

True 

False 

False 

True 

False 

True 

False 

False 

True 

True 

False 

 
Вопросы для самоконтроля 
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1. Назовите этапы подготовки и решения задач на ПЭВМ. 
2. Дайте определение алгоритма. 
3. Какие вы знаете свойства алгоритма? 
4. Перечислите известные вам способы описания алгоритма. 
5. Что такое схема алгоритма? 
6. Как обозначаются операции ввода и вывода данных в схеме 

алгоритма? 
7. Какой геометрической фигурой обозначается блок «проверка 

условия» в схеме алгоритма? 
 

МАТЕРИАЛЫ К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ 
 
Тема: Алгоритмы разветвляющейся структуры. 
Цель: уметь составлять схемы алгоритмов разветвляющейся 

структуры и программы на языке Turbo-Pascal для решения практи-
ческих задач. 

Студенту следует для трех задач, условия которых приведены 
ниже, выполнить следующие задания: 
 составить схему алгоритма решения задачи; 
 записать пояснения к схеме алгоритма; 
 составить программу на языке Turbo-Pascal; 
 проверить выполнение составленной программы на контрольном 
примере, приняв упрощенные значения исходных данных по своему 
усмотрению. 

Наиболее наглядным способом составления алгоритма является 
графический, т. е. изображение алгоритма решения задачи в виде 
схемы. При составлении  алгоритмов разветвляющейся структуры 
необходимо указать дальнейшее направление вычислительного 
процесса по одному из нескольких заранее определенных направле-
ний в зависимости от выполнения некоторого логического условия. 

При составлении схем алгоритма следует: 
 четко определить, что является исходными данными и в ка-

ком виде должен получиться результат решения задачи; 
 словесно сформулировать действия, которые необходимо 

выполнить для получения результата решения задачи, затем запи-
сать последовательность действий с помощью блоков в виде схемы 
алгоритма. 

 

Ре
по
зи
то
ри
й 
БГ
АТ
У



 27 

ПРИМЕРЫ РАЗНОУРОВНЕВЫХ ЗАДАНИЙ 
ДЛЯ КОНТРОЛЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ 

ПО МОДУЛЮ 
 

I уровень 
 
Вариант 1 
1. Вычислить  R при любых заданных значениях x и а:  

 

             
1sin 2

2

õ

a
, если х < 0; 

R = 

            
4

6

x

a
,     если х  0. 

 
2. Даны три числа a, b, c. Напечатать те из них, которые меньше 15.  
3.Взвешивание поросенка показало, что его масса за n дней уве-

личилась с m1 до m2 кг. Определить, достигнет ли среднесуточный 
привес поросенка запланированной нормы d кг. 

 

Вариант 2 

1. Вычислить Z при любых заданных значениях a, b, t: 
 

            1sin2  tbat , при t < 0,1 

Z =      at + b                  , при t = 0,1 

           ttbat  sin2
, при t > 0,1 

 

2. Даны три числа a, b, c. Напечатать те из них, которые больше 

0, но меньше 10.  

3. Вывести на экран номера точек с координатами А(x1, y1), В(x2, 

y2), С(x3, y3), которые лежат на оси ОХ, и определить их количество. 
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Вариант 3 
1. Вычислить S при любых заданных значениях a, b, c, f: 

 

           fbc
c

a
 2

,   при c < 3; 

S =        c – cos f     ,    при 3  c  7; 

            ac + bc
3
        ,   при c > 7. 

 
2. Даны две фигуры: квадрат со стороной a и круг с радиусом r. 

Определить, какая из фигур имеет бόльшую площадь, и вывести эту 
площадь на печать. 

3. Определить, попадет ли команда “Динамо” в лигу сильнейших 
(т. е. наберет не менее 20 очков). За выигрыш команда получает 2 
очка, за ничью – 1 очко, за проигрыш – 0 очков. Команда m встреч 
выиграла, k – проиграла, а p завершила вничью.  

 
Вариант 4 
1. Вычислить D при любых заданных значениях a, c, x: 

 

               
22

5

х

c
,       если х < 0; 

D = 

               
2

sin





x

xa
,   если х  0. 

 
2. Даны три числа a, b, c. Напечатать те из них, которые больше 

заданной величины z. Если таких чисел нет – вывести сообщение об 
этом. 

3. Определить, можно ли огородить изгородью  длиной z два зе-
мельных участка, имеющих форму  прямоугольника со сторонами c, 
d и форму квадрата со стороной a. 
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Вариант 5 
1. Вычислить Z при любых заданных значениях a, b, t: 
 

           t
2 
+

 
2a – b,    при t < 0,1; 

Z =      at + b,          при t = 0,1;  

           
|1| t

b
,        при t > 0,1. 

 
2. Даны три неравных между собой числа a, b, c. Наибольшее из 

них разделить на сумму двух оставшихся. Вывести на экран полу-
ченный результат и наибольшее число. 

3. Определить и вывести на экран номера точек  с координатами 
А(x1, y1), В(x2, y2), С(x3, y3), которые лежат на оси ОY. 

 

II уровень 

 
Вариант 6 
1. Вычислить C при любых заданных значениях x, a, b: 
 

            а
3
 – b

2
 +2sinx, если x > а; 

C =      a
2
 + b

2
 – tgx, если  x = а; 

            а – 2b
4
 + cosx, если  x < а. 

 
2. Определить количество неотрицательных чисел среди трех за-

данных a, b, c . Если таких чисел нет – вывести об этом сообщение. 
3. Деревня А находится на расстоянии c км от железнодорожной 

станции и на расстоянии r км от другой деревни В (рисунок 8). 
 

с

rA B

90°

Железнодорожная станция

 
Рисунок 8  
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Определить, какая из деревень находится ближе к станции, напе-

чатать сообщение об этом. 
 
Вариант 7 
1. Вычислить D при любых заданных значениях x, a: 

 

(x – a)
2
,     если х > 0; 

D =        2x + a,      если х = 0; 

             
8

2 xa 
,   если х < 0. 

 
2. Определить, является ли число b наименьшим из четырех, не 

равных между собой a, b, c, d. 
3. Даны две фигуры: квадрат со стороной a и  прямоугольник со 

сторонами c, d. Определить, какая из фигур имеет больший пери-
метр, и вывести сообщение об этом на печать. 

 
Вариант 8 
1. Вычислить C при любых заданных значениях x, a: 

 

             ах
2 
– 4,   если  x< –2; 

             x
4 
– 1,     если  –2  x < 0; 

C =       х
3 
+ 8х,   если 0  x < 2; 

            4sinx,      если x ≥ 2. 

 

2. Определить, могут ли произвольные числа a, b, c служить 

длинами сторон треугольника. 

3. Имеются 3 клубня шарообразной формы радиусами r1, r2, r3. 

Определить, сколько из них пройдет через круглое отверстие сепа-

рирующего решета площадью s. 
 
Вариант 9 
1. Вычислить D для любых произвольных значений x, c: 












.ïðè,36,0

,ïðè,cos

2

3

cxxc

cxx
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2. Составить алгоритм вычисления действительных корней 

квадратного уравнения ax
2
+ bx + c = 0 по формулам: 

x1,2 = 
a

Db

2


,  где D = b

2
 –4ac. 

3. Даны три действительных числа a, b, c. Вывести на печать те 
из них, которые принадлежать отрезку  5,1 , если таких чисел нет, 
то вывести на печать сообщение об этом.  

 
Вариант 10 
1. Вычислить C при любых заданных значениях x, a, b: 
 

      а
2
 – b

2
 +2sinx

2
, если x > а; 

C =     a
2
 +b – tgx,       если  x = а; 

           а – 2b
4
 + cosx,  если  x < а. 

 
2. Даны три числа a, b, c. Определить, есть ли среди них отрица-

тельные,  вывести соответствующее сообщение на экран. 
3. При осмотре леса лесник определил численность деревьев на 

контрольном участке: сосен – N1, елей – N2, берез – N3. Из них 
здоровыми являются соответственно M1, M2, M3, остальные по-
вреждены. Определить, какого вида деревьев больше всего повре-
ждено и вывести сообщение на печать.  

 
Вариант 11 
1. Вычислить F при любых заданных значениях x, c: 

 

D = 













.ïðè|,9|
2

6

,ïðè,cos
3

cxxc

cxx    

 

2. Вычислить Q = max (x, y, z) + x
3
. Значение x, y, z заданы. 

3. Суточная норма кормления одной коровы составляет a кг се-
на, 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 определить, сколько кг сена не хватает. 
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Вариант 12 
1. Вычислить S при любых заданных значениях x, c: 

S = 
tg0,1 , ï ðè ,

1 ln | |, ï ðè .

x x c

x x c




 
   

2. Среди 3-х точек с координатами (x1,y1), (x2,y2),(x3,y3) опреде-
лить количество точек, лежащих в 3-ей четверти. 

3. В колхозе имеется 3 комбайна ККУ-2А со средней производи-
тельностью s га в день и  5 комбайнов КПК-3 со средней производи-
тельностью p га в день. Будет ли выполнена колхозом уборка поля  
площадью s га в запланированный срок, составляющий 10 дней? 

 
Вариант 13 
1. Вычислить D при любых заданных значениях a, x: 

 

              x + a – 4,   если а > 2; 

D =       
3

22 axx 
,  если а = 2; 

             4х + a,          если а < 2. 

 
2. Даны две фигуры: квадрат со стороной a и круг с длиной  

окружности L. Определить, какая из фигур имеет большую пло-
щадь, и вывести эту площадь на печать. 

3. Имеется 10 круглых луковиц диаметром d1, 6 луковиц диамет-
ром d2 и 15 луковиц диаметром d3. Радиус  отверстия в сепариру-
ющем решете p. Определить, сколько луковиц пройдет сквозь от-
верстие решета. 

 
Вариант 14 
1. Вычислить C при любых заданных значениях d, x: 

 

            сosx
2
 + d + 1, если d > 1; 

C =      
2

42 2 dxx 
,   если d = 1; 

           8х – d ,     если d < 1. 

 
2. Заданы 4 неравных между собой числа a, b, c, d. Определить 

наибольшее из них и вывести на печать. 
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3. В квадрат со стороной x вписан круг.  Определить,  площадь 
какой фигуры больше: квадрата или круга и  вывести сообщение на 
печать. 

 
 
Вариант 15 
1. Вычислить F при любых заданных значениях x, c: 

 

            x + x – 4,    если x > 0.2 

F =       
2

22 cxc 
,  если x = 0.2 

            cos
2
x – 1,     если x < 0.2 

 
 

2. Среди 3-х точек с координатами (x1,y1), (x2,y2),(x3,y3) опреде-
лить количество точек, лежащих в 4-ой четверти. 

3. Каждая из трех доярок надоила за месяц (30 дней) соответствен-
но Р1, Р2, Р3 литров молока. Определить, у какой доярки наибольший 
среднесуточный надой молока и вывести на экран ее номер. 

 
Вариант 16 
1. Вычислить T при любых заданных значениях a, d, b, c: 

 

            5,  если  d < a; 

T =       4,  если  а ≤ d ≤ b; 

            3,  если  b < d < c; 

            2,  если  d ≥ c. 

 

2. Определить количество положительных чисел среди четырех 
a, b, c, d . 

3. Определить, можно ли огородить изгородью  длиной r зе-
мельный участок, имеющий форму  равнобедренной трапеции с ос-
нованиями c, d и высотой h. 
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Вариант 17 
1. Вычислить D при любых заданных значениях x, a, z: 

 

           ax – 3,    если х < 2; 

D =     8x – 1,     если 2 х < 3; 

           
z

4  + a
3
,    если x   3.

 

2. Определить, какая из сторон  k, l, m прямоугольного тре-
угольника является его гипотенузой, и вывести ее значение на пе-
чать. 

3. Определить, какая из трех точек с координатами А(x1, y1), 
В(x2, y2), С(x3, y3) наиболее удалена от начала координат  и вывести 
на печать ее номер. 

 
Вариант 18 
1. Вычислить Z при любых заданных значениях a, b, x, c: 

 

ax
2
/2 + bx – c,  если x 1; 

Z =       x + 1,5,             если 1 < х < 2; 

             2x
2 
– b,             если x  2. 

 
2. Проверить, является ли треугольник со сторонами a, b, c рав-

нобедренным и вывести на экран соответствующее сообщение. 
3. Даны две фигуры: квадрат с диагональю d и  прямоугольная 

трапеция со сторонами x, y, z (рисунок 9). Определить, какая из фи-
гур имеет больший периметр, сообщение вывести  на печать.  
 

d y

x

z  

Рисунок 9 – Квадрат с диагональю d и прямоугольная трапеция со сторонами x, y, z 
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Вариант 19 
1. Вычислить T для любых произвольных значений х и с: 

 

T = 
ln | 0,3 |, ï ðè ,

4 , ï ðè .

x x c

x x c







 
   

 
2. В прямоугольном треугольнике заданы три стороны k, l, m. 

Вывести на печать значение гипотенузы и найти площадь треуголь-
ника. 

3. Заданы четыре переменные x, y , z , d. Найти и вывести на пе-
чать количество переменных, попавших в интервал от –5 до 5, если 
таких нет – дать сообщение. 

 
Вариант 20 
1. Вычислить  D при любых заданных значениях x, a, b: 

 

            ax + b, при х  0; 

D =       b – 2, при 0 < x  1; 

            а – х
2
, при х >1. 

 
2. Вычислить Q = min (a, b, c) + z. Значения a, b, c, z заданы. 
3. Даны две фигуры: квадрат с диагональю d и прямоугольная 

трапеция   со сторонами x, y, z. Определить, какая фигура имеет 
большую площадь, сообщение вывести  на печать (см. рисунок 9). 

 
Вариант 21 
1. Вычислить Y при любых заданных значениях a, x, b: 

 

           bxsin ,   при  x < a; 

Y =      сosax,    при а  x  b; 

           abex  , при  x > b.    

 
2. Среди 3-х точек с координатами (x1,y1), (x2,y2),(x3,y3) опреде-

лить количество точек, лежащих в 1-ой четверти. 
3. Имеются четыре результата t1, t2, t3, t4 (сек.) в беге на 100 

метров. Вывести на печать результат и номер победителя. 
 

Ре
по
зи
то
ри
й 
БГ
АТ
У



 36 

Вариант 22 
1. Вычислить Z при любых заданных значениях a: 

 

                  asinx
2
,         если    a ≤ –3; 

Z =      1,                 если   –3 < a < 4; 

                 сos(a + 1) ,   если   a ≥ 4. 

 
2. Среди 3-х точек с координатами (x1,y1), (x2,y2),(x3.y3) опреде-

лить количество точек, лежащих в 2-ой четверти и вывести на экран 
их координаты. 

3. Четыре  студента сдали экзамен по физике и получили соответ-
ственно оценки x, y, z, d. Определить и вывести на печать номера сту-
дентов, оценка которых превышает средний балл по предмету. 

 
Вариант 23 
1. Вычислить S при любых заданных значениях a, b, c: 

 

           22 cosbbc
c

a
 ,  при c < 3; 

S =     cos
3
a – c,             при 3  c  7; 

           ac + bc
3
 + 2,        при c > 7. 

 
2. Даны две фигуры: квадрат с периметром  z и круг с длиной 

окружности c. Определить, какая из фигур имеет большую площадь, 
и вывести эту площадь на печать. 

3. Четыре  студента сдали экзамен по физике и получили соответ-
ственно оценки a, b, c, d. Определить и вывести на печать количество и 
номера студентов, которые получили по экзамену оценку 9. 

 
Вариант 24 
1. Вычислить Z при любых заданных значениях x: 

 

                x
3 
– 3x + 8,        при х  0; 

     Z =     4,                       при 0 < x  1; 

               1 / (x
3 
– 3x + 8), при х >1. 

 

 
2. Среди трех чисел a, b, c есть пара равных. Заменить их нуля-

ми и все числа вывести на печать. 
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3. Имеются четыре результата z1, z2, z3, z4 (м) по прыжкам в 
высоту. Вывести на печать количество и  номера спортсменом, ко-
торые прыгнули выше заданного норматива L(м). 

 
III уровень 

Вариант 25 
1. Вычислить U при любых заданных значениях x, a, b: 

 

           x
2
 – 3a + cos

2
x,  при х  3; 

U =      |b – a|,               при 3 < x  5; 

           (x
3 
– 4),              при x >5. 

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

прямоугольным (для определения использовать теорему Пифагора). 
3. Определить, какая из трех точек с координатами А(x1, y1), 

В(x2, y2), С(x3, y3) лежит ближе к началу координат  и вывести на 
печать ее номер. 

 
Вариант 26 
1. Вычислить F для любых произвольных значений х и с: 

 

F = 
tg( 14), ï ðè ,

10 , ï ðè .

x x c

x x c





 

 
   

 
2. Задана окружность с центром в начале координат и точка А с 

координатами (x, y), лежащая на окружности. Определить, можно 
ли в этот круг вписать квадрат со стороной d. 

3. Надои молока, полученные каждой из трех доярок Петровой, 
Ивановой, Сидоровой за 30 дней, составляют соответственно Р1, 
Р2, Р3 литров. Вывести на печать фамилии и надои тех доярок, 
среднесуточные надои которых достигают планового показателя, 
равного R литров.   

 
Вариант 27 
1. Вычислить R при любых заданных значениях x,  a, b: 
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||

||

bx

ax




,     если x < a; 

R =        x – a + b,    если x = а; 

ba – cos
2 
x,  если x > a. 

 
2. Бригада из четырех рабочих собирала картофель, каждый  со-

брал соответственно  a, b, c, d (кг). Определить, превышает ли сред-
няя выработка  в бригаде заданную  величину S (кг) и вывести на 
печать номера рабочих, которые не достигли средней выработки по 
бригаде. 

3. Даны три неравных между собой числа x, y, z. Наибольшее из 
них разделить на сумму двух других. 

 
Вариант 28 
1.  Вычислить D для любых произвольных значений х и с:  

 

D = 9 , ï ðè ;

0,8 ln , ï ðè

x x c

x x x c





 


   

 
2. Определить, поместится ли круг с радиусом  r в квадрат со 

стороной a. 
3. Три студента сдали три экзамена и получили соответственно 

оценки: I студент – x1, x2, x3; II студент – y1, y2, y3; III студент – 
z1, z2, z3. Вывести на печать номера тех студентов, которые будут  
получать стипендию, если  для этого необходимо иметь средний 
балл, равный 7,5. 

 
Вариант 29 
1. Вычислить G для любых произвольных значений х и с: 
 

G = 
1

, ï ðè ;
cos
0,5 tg , ï ðè .

x c
x
x x x c











   

 
2. Вычислить Q = max (x, y, z) + 4. Значение x, y, z заданы. 
3. Заданы  три точки с координатами А(x1, y1), В(x2, y2), С(x3, y3) 

и круг c центром в начале координат и радиусом R. Определить, 
сколько точек принадлежит кругу. 
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Вариант 30 
1. Вычислить B для любых произвольных значений х и с: 

B = 

6 , ï ðè ;

sin , ï ðè .
2

x x c

x
x c

  






   

 
2. Вычислить Q = min (x, y, z) + d. Значение x, y, z, d заданы. 
3. Цех по переработке молочной продукции за одну смену вы-

пускает пастеризованного молока a кг, кефира – b кг. Определить, 
выполнит ли цех плановые показатели за месяц (30 дней) по каждо-
му из видов продукции, составляющих соответственно s кг и p кг, 
если в первую декаду он работал в одну смену, во вторую – в пол-
торы, в третью – в две смены. 

 
ЗАДАНИЯ  ДЛЯ УПРАВЛЯЕМОЙ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 

РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 
 

Самостоятельно изучить и выполнить раздел  дисциплины «Про-
граммирование алгоритмов линейной структуры» по плану: 
1) составить схемы алгоритмов решения задач (используя графиче-
ский способ описания алгоритма):  детальную и укрупненную. За-
писать пояснения к схемам алгоритмов; 
2) составить программы на языке Turbo-Pascal; 
3) проверить выполнение составленных программ на конкретном 
примере, приняв упрощенные значения исходных данных по своему 
усмотрению. 

 
Вариант 1 
1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления вы-

ражения: 
 

).
5/3

1(
sin5,0

)
6

cos(2

2

2

2 z

z

y

x

t








  

 
2. Садовый участок имеет форму полукруга, диаметр которого 

равен D (м). Участок по всему периметру необходимо огородить 
забором. Определить, какое количество столбиков и сколько руло-
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нов сетки необходимо заказать для забора, если расстояние между 
столбиками должно быть Z (м), а длина одного рулона сетки – G (м). 
В программе результаты расчета округлить до ближайшего целого 
числа в большую сторону.  

 
Вариант 2 
1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления вы-

ражения: 

xz
yx

yx
u )1 tg(

2

18
22

3
2





 . 

2. Картофельное поле имеет форму треугольника со сторонами А 
(м), В (м) и С (м). На ручной уборке картофеля задействована груп-
па из N студентов, причем ребята составляют М % от общего числа 
студентов, остальной состав группы – девушки. Скорость уборки 
картофеля ребятами за 1 час работы составляет R (м

2
), а девушка-

ми – D (м
2
). Сколько дней необходимо запланировать на уборку по-

ля, если продолжительность рабочего дня составляет Т часов, из 
которых Р часов используется на обеденный перерыв. В программе 
результат расчета округлить до ближайшего целого числа в боль-
шую сторону. 

 
Вариант 3 
1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления вы-

ражения: 

.

1

2

)(sin1

22

2
y

x

yx

y
x

yx
v





  

2. Длина, ширина и высота дома – А, В и Н (м) соответственно. Дом 
имеет крышу, которая в поперечном сечении образует над потолком 
равнобедренный треугольник высотой V (м). Поверхность в торце до-
ма, заключенная между крышей и потолком, называется фронтоном. В 
доме имеется одна дверь размером С × D (м) и N окон размером Е × F 
(м). Стены дома планируется окрасить в зеленый цвет, фронтоны – в 
желтый, а крышу – в коричневый. Окна и двери решено не перекраши-
вать. Определить необходимое количество краски каждого цвета (в кг). 
Расход краски составляет Q (грамм на 1 м

2
). 
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Вариант 4 
1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления вы-

ражения  
2 3 4

sin sin (1 )
2 3 4

a b z
w x y a      . 

2. Автохозяйство имеет N легковых и М грузовых автомобилей. 
Плановый пробег за месяц эксплуатации одного легкового автомо-
биля составляет L1 (км), а грузового – L2 (км). Норма расхода бен-
зина для легковых автомобилей составляет Q1 (литров на 100 км), а 
для грузовых – Q2 (литров на 100 км). Определить общую годовую 
потребность автохозяйства в бензине (в литрах), если фактически 
легковые автомобили простаивают без пробега Р1 % времени в го-
ду, а грузовые – Р2 %. 

 
Вариант 5 
1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления вы-

ражения: 

y
xy

y
xa 2sin)

1
(*)

2
(  . 

2. Фермер имеет в своем хозяйстве N коров и М телят. Суточное 
потребление сена на одну корову составляет Q1 (кг), на одного те-
ленка – Q2 (кг). На зиму фермер заготовил К1 тюков сена цилин-
дрической формы диаметром D (м) и высотой Н (м) и К2 тюков сена 
в форме параллелепипеда размером А × В × С (м). Удельный вес 
сена в тюках составляет R (кг/м

3
). Рассчитать количество дней, в 

течение которых фермер сможет прокормить животных. В про-
грамме предусмотреть округление результата до ближайшего 
меньшего целого числа. 

 
Вариант 6 
1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления вы-

ражения: 

 yxzzyxB  sin3 . 

2. На уборке зерновых задействовано два комбайна, имеющие 
производительность работы Q1 и Q2 (га/час), которые вместе долж-
ны убрать площадь S (га). Первый комбайн убирает К % всей пло-
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щади, остальное – второй комбайн. Часовой расход топлива при ра-
боте комбайнов составляет R1 и R2 (л/ час) соответственно. Опреде-
лить, сколько тонн топлива потребуется для уборки урожая, если 
удельный вес топлива составляет Р (кг/л), и затраты хозяйства на 
топливо, если стоимость 1 тонны топлива составляет С (руб.). 

 
Вариант 7 
1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления вы-

ражения: 

2

23
)cos()(tg5

xzyx

xyxx
xxd




 . 

2. Рожью засеяна площадь S1 (га), пшеницей – S2 (га). Урожай-
ность ржи составляет Q1 (ц/га), пшеницы – Q2 (ц/га). Для доставки 
зерна с поля на элеватор используются автомобили грузоподъемно-
стью Р тонн. Продолжительность рабочего дня составляет Т часов, 
на выполнение одного рейса (с поля на элеватор и обратно) автомо-
билю требуется R часов. Определить, сколько автомобилей необхо-
димо привлечь к работе, чтобы обеспечить доставку зерна с поля за 
N дней. Указание: при расчете числа рейсов, которые выполняет 
один автомобиль за день, в программе предусмотреть округление 
результата до ближайшего меньшего целого числа.  

 
Вариант 8  
1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления вы-

ражения 

.
)(tg)(tg

3 6 yx
zx

yx
a

yx









 

2. Посевная площадь картофеля в хозяйстве составляет S (га). 
Для его уборки используется N комбайнов производительностью Q1 
(га/час). Однако для уборки картофеля в запланированные D дней 
этого количества комбайнов недостаточно. Соседнее хозяйство 
предлагает в помощь комбайны производительностью Q2 (га/час). 
Определить, сколько комбайнов соседей необходимо привлечь к 
уборке картофеля, если продолжительность рабочего дня составляет 
Т часов, а время для ежедневного технического обслуживания каж-
дого комбайна – Е часов. В программе предусмотреть округление 
результата расчета до ближайшего большего целого числа.  
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Вариант 9 
1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления 

выражения: 

2

3

)(1

cos
)(

xy

zy
xy

x

y
xQ




 . 

2. Для уборки зерна используется R комбайнов производитель-
ностью F (га/ час) и L комбайнов производительностью W (га/час). 
Продолжительность рабочего дня комбайнов составляет К часов, 
время для ежедневного технического обслуживания каждого ком-
байна – Е часов. Определить, какую площадь уберут комбайны за М 
дней, если 1 комбайн производительностью F не работал два дня. 

 
Вариант 10 
1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления вы-

ражения: 

.sin)
1

(2 2 y
y

xa x    

2. Фермер построил две теплицы одинаковой длины L (м). Пер-
вая теплица имеет в поперечном сечении форму прямоугольника со 
сторонами размером А на В (метров), вторая – полукруг радиуса R 
(м). Определить, сколько рулонов полиэтиленовой пленки необхо-
димо фермеру для укрытия всей поверхности теплиц (включая тор-
цы), если известно, что ширина одного рулона пленки составляет 
Н (м), а длина пленки в рулоне – D (м). В программе результат рас-
чета округлить до ближайшего большего целого числа. 

 
Вариант 11 
1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления вы-

ражения: 

)1tg()(cos 233  zyxyb . 

2. Садовый участок имеет форму равнобедренной трапеции, 
большее основание которой равно А (м), меньшее – В (м), высота – 
Н (м). Участок по всему периметру необходимо огородить забором. 
Определить, какое количество столбиков и сколько рулонов сетки 
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необходимо заказать для забора, если расстояние между столбиками 
должно быть S (м), а длина одного рулона сетки – R (м). 

 
Вариант 12 
1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления вы-

ражения: 

1

1

 )(tg

2

3







y
x

xz
c . 

2. Для уборки урожая используется К комбайнов производитель-
ностью А (га/час) и Р комбайнов производительностью В (га/час). 
Продолжительность рабочего дня комбайнов составляет Z часов, 
время для ежедневного технического обслуживания каждого ком-
байна – S часов. Определить, какую площадь уберут комбайны за К 
дней, если 1 комбайн производительностью А не работал два дня, а 
1 комбайн производительностью В не работал три дня. 

 

Вариант 13 

1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления вы-

ражения: 

3

2

1
.

(sin tg )

z x
F

y x z z

 


 
 

2. Длина, ширина и высота дома равна К (м), R (м) и N (м) соот-
ветственно. Дом имеет крышу, которая в поперечном сечении обра-
зует над потолком равносторонний треугольник. Поверхность в 
торце дома, заключенная между крышей и потолком, называется 
фронтоном. В доме имеется одна дверь размером А на В (метров) и 
8 окон размером X на Y (метров). Стены дома планируется окрасить 
в зеленый цвет, фронтоны и двери – в желтый, а крышу – в корич-
невый. Окна решено не перекрашивать. Определить необходимое 
количество краски каждого цвета (в килограммах), если расход 
краски составляет Q (грамм на 1 м

2
). 

 
Вариант 14 
1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления вы-

ражения: 
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).1(
2

2/

323

1












x
yx

yx

y

y
g

x

 

2. Хозяйство имеет А легковых и В грузовых автомобилей. Сред-
ний пробег за месяц эксплуатации одного легкового автомобиля 
составляет К (км), а грузового – М (км). Норма расхода бензина для 
легковых автомобилей составляет Z1 (литров на 100 км), а дизтоп-
лива для грузовых – Z2 (литров на 100 км). Рассчитать годовую по-
требность автохозяйства в бензине и дизтопливе, общие затраты на 
топливо, если стоимость 1 литра бензина составляет С1 (руб/ л), а 
дизтоплива – С2 (руб/л). 

 
Вариант 15 
1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления вы-

ражения: 

3
)1(

tg1

21 xy
xy

zyx

x
h

y 







. 

2. Фермер имеет в своем хозяйстве N коров и М телят. Суточное 
потребление сена на одну корову составляет G (кг), на одного те-
ленка – F (кг). На зиму фермер заготовил скирду сена длиной L (м) 
и поперечным сечением в форме равнобедренной трапеции с осно-
ваниями А и В (м) и высотой Н (м). Удельный вес сена составляет 
V (кг/м

3
). Рассчитать количество дней, в течение которых фермер 

сможет прокормить животных своим запасом сена. В программе 
предусмотреть округление результата до ближайшего меньшего це-
лого числа. 

 
Вариант 16 
1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления вы-

ражения: 

2

2

2cos( )
6(1 )

1,5 sin
3

5

x
x

t
x y



 






 

2. В хозяйстве на уборке зерновых задействовано N комбайнов, 
имеющих производительность работы F (га/час) и М комбайнов с про-
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изводительностью работы Q (га/час). Первому типу комбайнов пред-
стоит убрать площадь S1 (га), второму – S2 (га). Часовой расход топли-
ва при работе комбайнов составляет XI и Х2 (л/час) соответственно. 
Определить, сколько тонн топлива потребуется для уборки урожая, 
если удельный вес топлива составляет Р (кг/л) и затраты хозяйства на 
топливо, если стоимость 1 тонны топлива составляет Z руб. 

 
Вариант 17 
1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления вы-

ражения: 

2

18
)1tg(

22

3
2

2






yx

yx
zu x . 

2. В хозяйстве рожью засеяна площадь А (га), пшеницей – В (га). 
Урожайность ржи составляет С (ц/га), пшеницы D – (ц/га). Для до-
ставки зерна с поля на элеватор используется N автомобилей грузо-
подъемностью P1 тонн и M автомобилей грузоподъемностью Р2 
тонн. Продолжительность рабочего дня составляет Т часов, на вы-
полнение одного рейса (с поля на элеватор и обратно) каждому ав-
томобилю для  доставки зерна с поля требуется R часов. Опреде-
лить, сколько дней потребуется для доставки зерна с поля имеющи-
мися автомобилями. Указание: при расчете числа рейсов, которые 
выполняют один автомобиль за день, в программе предусмотреть 
округление результата до ближайшего меньшего целого числа. 

 
Вариант 18 
1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления вы-

ражения: 

.
sin5,0

)
6

cos(

)

5
9

1(
22

2

y

x

z

z
t








  

2. Тепличное хозяйство построило N новых теплиц длиной С (м). 
Поперечное сечение теплиц имеет форму полукруга радиусом R (м). 
Один торец теплицы имеет входную дверь размером А × В (метров). 
Необходимо укрыть всю поверхность теплиц (за исключением две-
рей) полиэтиленовой пленкой. Определить необходимое количество 
рулонов пленки, если ширина пленки в рулоне – Н (м), длина – 
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D (м). В программе результат расчетов округлить до ближайшего 
большего целого числа. 

 
 
Вариант 19 
1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления вы-

ражения: 

yx
zzz

zw coscos)
432

1(
432

 . 

2. На ручной уборке картофеля задействована группа из N сту-
дентов, причем ребята составляют С % от общего числа студентов, 
остальной состав группы -девушки. Скорость уборки картофеля ре-
бятами за 1 час работы составляет Z м

2
, а девушками – А (м

2
). Про-

должительность рабочего дня студентов составляет M часов, из ко-
торых Т часов используется на обеденный перерыв. Определить, 
сколько гектаров поля уберут студенты за К дней. 

 
Вариант 20 
1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления вы-

ражения: 

yxz

xy
a






)1(sin

1
2

3

. 

2. Участок имеет форму квадрата с диагональю L м. Участок по 
всему периметру необходимо огородить забором. Определить, ка-
кое количество столбиков и сколько штакетин необходимо заказать 
для забора, если расстояние между столбиками должно быть С м, а 
на один метр забора дается М штакетин. В программе результаты 
округлить до ближайшего целого числа в большую сторону. 

 
Вариант 21 
1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления вы-

ражения: 

1cos
)(sin

3
2






y

xz
yxzB . Ре
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2. Автохозяйство имеет N автомобилей. Среднедневной пробег 

одного автомобиля составляет L км. Норма расхода бензина для ав-

томобилей составляет Q (литров на 100 км). Определить, на сколько 

дней хватит бензина, если закуплено М тонн топлива (вес одного 

литра бензина – R кг). В программе результат расчета округлить до 

ближайшего меньшего целого числа. 
 
 
Вариант 22 
1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления вы-

ражения: 

)(tg5
3

)cos(
4

1
2

2

x
xzyx

xyxx
xQ 




 . 

2. В хозяйстве на уборке зерновых задействовано два комбайна, 
имеющие производительность работы F и X (га/час) соответственно. 
Первый комбайн убирает прямоугольное поле размером А × В (мет-
ров), площадь уборки для второго комбайна - в два раза больше. 
Часовой расход топлива при работе комбайнов составляет С и D 
(л/час) соответственно. Определить, сколько тонн топлива потребу-
ется для уборки урожая, если удельный вес топлива составляет 
Q (кг/л), и затраты хозяйства на топливо, если стоимость 1 тонны 
топлива составляет W (руб.). 

 
Вариант 23 
1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления вы-

ражения: 

.
)(tg)(tg

3 6

zx

yx
yza

yx








 

2. В хозяйстве рожью засеяна площадь X (га), пшеницей – на К % 

меньше. Урожайность ржи составляет Y (ц/га), пшеницы – на М % 

больше (ц/га). Для доставки зерна с поля на элеватор используются 

автомобили грузоподъемностью Р тонн. Продолжительность рабо-

чего дня составляет Т часов, на выполнение одного рейса (с поля на 

элеватор и обратно) автомобилю требуется R часов. Определить, 

сколько автомобилей необходимо привлечь к работе, чтобы обеспе-

чить доставку зерна с поля за N дней. Указание: при расчете числа 
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рейсов, которые выполняет один автомобиль за день, в программе 

предусмотреть округление результата до ближайшего меньшего це-

лого числа. 
 
Вариант 24 
1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления вы-

ражения: 

xxy
xy

xy

z
y

F 2

2
sin)(

)(1

cos







 . 

2. Для уборки картофеля используется N комбайнов производи-
тельностью Q1 (г/час) и М комбайнов производительностью Q2 
(га/час). Продолжительность рабочего дня комбайнов составляет Т 
часов, время для ежедневного технического обслуживания каждого 
комбайна – Е часов. Определить, какую площадь уберут комбайны 
за К дней, если все комбайны производительностью Q2 не работали 
два дня. 

 
Вариант 25 
1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления вы-

ражения: 

zy

yx
a x

3cos

sin2
2

2 


  . 

2. В хозяйстве М теплиц длиной Z (м). Поперечное сечение теп-
лиц имеет форму полукруга радиусом R (м). Для укрытия всей по-
верхности теплиц (включая торцы) хозяйство закупило F рулонов 
полиэтиленовой пленки шириной А (м). Длина пленки в одном ру-
лоне – Q (м). Однако оказалось, что закупленной пленки недоста-
точно. Определить, сколько теплиц будет укрыто и сколько рулонов 
пленки необходимо купить дополнительно, чтобы укрыть оставши-
еся. В программе результаты расчетов округлить до целых чисел. 

 
Вариант 26 
1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления вы-

ражения: 
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xyy
x

e

yx
b

yx










3cos

2

. 

2. Картофельное поле разбито на прямоугольные участки разме-
ром А × В (метров). На ручной уборке картофеля задействована 
группа из Z студентов, причем ребята составляют 68 % от общего 
числа студентов, остальной состав группы – девушки. Скорость 
уборки картофеля ребятами за 1 час работы составляет V (м

2
), а де-

вушками – W (м
2
). Продолжительность рабочего дня студентов со-

ставляет Q часов, из которых Р часов используется на обеденный 
перерыв. Определить, сколько участков поля уберут студенты за К 
дней. 

  
Вариант 27  
1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления вы-

ражения: 

x

y
x

tgzy

ñ 3

1

1

)
6

(

2









 . 

2. В хозяйстве К автомобилей. Среднедневной пробег одного ав-
томобиля составляет W (км). Норма расхода бензина для автомоби-
лей составляет А (литров на 100 км). Стоимость одного литра бен-
зина – С (руб/л). Определить, на сколько дней хватит бензина, если 
на его покупку разрешено использовать денежную сумму в размере 
S рублей. В программе результат расчета округлить до ближайшего 
меньшего целого числа.  

 
Вариант 28 
1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления вы-

ражения: 

.
)tg(sin

1
2

4 3

yxzz

xy
f




  

2. Фермер имеет в своем хозяйстве D коров и F телят. Суточное 
потребление сена на одну корову составляет К (кг), на одного те-
ленка – Т (кг). Планируемый срок зимовки скота составляет Z дней. 
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Сено на зиму фермер складывает в скирду, которая в поперечном 
сечении имеет форму полукруга диаметром Н (м). Удельный вес 
сена в скирде составляет Q (кг/м

3
). Рассчитать длину стога, необхо-

димого фермеру, чтобы прокормить свое хозяйство зимой. 
 
 
Вариант 29 
1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления вы-

ражения: 

3

1

23
)1(

2

2











y

y
x

yx

y
x

g
x

. 

2. В хозяйстве на уборке зерновых задействовано Z комбайнов, име-
ющих производительность работы Q (га/час), и М комбайнов с произво-
дительностью работы W (га/час). Первому типу комбайнов предстоит 
убрать площадь S (га), второму – на К % больше. Часовой расход топли-
ва при работе комбайнов составляет D и G (л/час) соответственно. 
Определить, сколько тонн топлива потребуется для уборки урожая, если 
удельный вес топлива составляет Р (кг/л), и затраты хозяйства на топли-
во, если стоимость 1 тонны топлива составляет Т руб. 

 
Вариант 30 
1. Составить схему алгоритма и программу для вычисления вы-

ражения: 

11

1
)sin1(

3

3









yx

e
x

xy
h

y

. 

2. Для уборки урожая используется К комбайнов производитель-
ностью А (га/час) и Р комбайнов производительностью В (га/час). 
Продолжительность рабочего дня комбайнов составляет Z часов, 
время для ежедневного технического обслуживания каждого ком-
байна – S часов. Определить, какую площадь уберут комбайны за К 
дней, если 1 комбайн производительностью А не работал два дня, а 
1 комбайн производительностью В не работал три дня. 
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Вопросы для самоконтроля 
1. Какие алгоритмы называют линейными? 
2. Перечислите основные  свойства алгоритма. 
3. Какие алгоритмы называют разветвляющимися? 
4. Что такое ветвь в блоке проверки условия? 
5. Оператор условного перехода if, все варианты его использования. 

 
Форма контроля – представить преподавателю отчет в пись-

менном виде по изученному разделу. 
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МОДУЛЬ № 2 
«Алгоритмы циклической структуры 
и их реализация на языке Turbo-Pascal. 

Операторы FOR, WHILE, REPEAT» 
 
В результате изучения модуля  студент должен: 

 знать операторы ввода и вывода информации, операторы органи-
зации циклической структуры и оператор условного перехода; 

 уметь составлять схемы алгоритмов и программы реализации ал-
горитмов циклической структуры на алгоритмическом языке Tur-
bo-Pascal и проводить по ним расчет на компьютере; 

 приобрести навыки самостоятельного выполнения индивидуаль-
ных заданий с  проведением расчетов на компьютере. 

 
НАУЧНО-ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ СОДЕРЖАНИЕ МОДУЛЯ 

 
СЛОВАРЬ ОСНОВНЫХ ПОНЯТИЙ 

 
Новые понятия 

Новое понятие Определение 

Цикл Участок алгоритма, многократно повторяющий-

ся для различных значений входящих в него ве-

личин  

Параметр цикла Величины, которые используются для подготовки 

очередного повторения цикла 

Рабочая часть цикла 

(тело цикла) 

Группа предписанных условий и действий, кото-

рая,повторяясь, дает искомый результат  

Массив данных Совокупность однотипных данных, имеющих об-

щее имя и разные порядковые номера  

Индекс (порядко-

вый номер) 

Указывает место (положение) элемента в мас-

сиве 

Простые циклы Циклы, в теле которых нет разветвлений и дру-

гих встроенных в них циклов  

Сложные циклы Циклы, в теле которых имеются разветвления и 

другие встроенные в них циклы 

Детерминирован-

ные 

Циклы, в которых число повторений заранее из-

вестно из исходных данных или определено в 

ходе решения задачи  

Итерационные Циклы, в которых число повторений заранее не 

известно из исходных данных  
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Понятия для повторения 

 
Понятие для повторения Определение 

Алгоритм Под алгоритмом понимается «точное 

предписание, определяющее вычисли-

тельный процесс, ведущий от варьи-

руемых начальных данных к искомо-

му результату»  

Алгоритмы разветвляю-

щейся структуры 

Алгоритмы, вычислительные процес-

сы в которых в зависимости от вы-

полнения некоторого логического 

условия производятся по одному из 

нескольких заранее определенных 

направлений 

 
ОСНОВНОЙ ТЕКСТ 

 
Лекция 1 

Программирование циклических алгоритмов. Операторы цикла 
 
План лекции: 

1 Программирование циклических алгоритмов. Операторы цикла. 
2. Оператор цикла FOR. 
3. Оператор цикла WHILE. 
4. Оператор цикла REPEAT. 
 

В алгоритмическом языке Turbo-Pascal имеются три вида опера-
торов цикла, которые используются для реализации алгоритмов 
циклической структуры: 
1) оператор FOR – оператор цикла с параметром; 
2) оператор WHILE – оператор цикла с предварительным условием;  
3) оператор REPEAT – оператор цикла с последующим условием. 

 

Оператор цикла FOR 
Оператор цикла FOR используют для программирования детер-

минированных циклов, т. е. в том случае, когда заранее известно 
число повторений цикла, а параметр цикла либо возрастает с шагом 
1, либо убывает с шагом  –1. 

Общий вид оператора FOR: 
FOR  I:=N1  TO  N2  DO <оператор цикла>; 
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                              или 
FOR  I:=N1  TO  N2  DO  BEGIN 
                                          <блок операторов цикла>; 
                                             END;, 

где I – параметр цикла; 
      N1 – начальное значение параметра цикла; 
      N2 – конечное значение параметра цикла. 

Параметры I, N1, N2  должны быть одного и того же скалярного 
типа, но не REAL. Параметр цикла I принимает последовательные 
значения от N1 до N2, увеличиваясь на 1. Схема, реализующая дей-
ствие оператора FOR имеет вид, представленный на рисунке 1.  

Например, при реализации следующего оператора: 
FOR  K: =1  TO  50  DO  WRITELN (K:3); 

на печать будут выданы натуральные числа от 1 до 50. 
 

I = N1, N2

Оператор или
блок операторов

цикла

выход из цикла

вход в цикл

 
 

Рисунок 1 – Схема оператора цикла FOR 

 
Если параметр цикла изменяется от большей величины к мень-

шей, уменьшаясь на 1 (т. е. шаг изменения параметра –1), то опера-
тор цикла FOR будет иметь вид:  
      FOR  I:=N1  DOWNTO  N2  DO <оператор цикла>;. 

Например, при выполнении оператора: 
       FOR  K:=100  DOWNTO  50  DO  WRITELN (K:3); 
на печать будут выданы натуральные числа от 100 до 50. 
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Пример 1  Вычислить значение факториала P=n! при заданном 
n. Факториал n – это произведение первых n натуральных чисел, 
т. е. P=1*2*3*...*n. 

 

Начало

Ввод n

P = 1

x n= 1, 

P = P x*

Вывод P

Конец

 
Рисунок 2 – Схема алгоритма 

решения примера 1 

PROGRAM PRIMER1; 

VAR X,N,P: INTEGER; 

BEGIN 

WRITELN (‘ВВЕДИТЕ ЧИСЛО N’); 

READLN (N); 

P:=1; 

FOR X:=1 TO N DO P:=P*X; 

WRITELN (‘ФАКТОРИАЛ=’,P); 

END. 

 

 
Оператор цикла WHILE 
Операторы WHILE и REPEAT используются для программиро-

вания итерационных циклов, т. е. если необходимо произвести не-
которые повторяющиеся вычисления, но число повторов заранее 
неизвестно, а также для программирования детерминированных 
циклов, если шаг изменения параметра цикла отличен от 1 и –1. 

 
Общий вид оператора WHILE: 
WHILE <логическое выражение> DO <оператор цикла>; 
 
                                           или 
 
WHILE <логическое выражение> DO BEGIN 
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                                                     <блок операторов цикла>; 
                                                                     END;. 
Схема, реализующая оператор WHILE ,  является схемой итераци-

онного цикла с предусловием и имеет следующий вид (рисунок 3): 
 
 

Логическое выражение 
верно?

Оператор цикла или 
Блок операторов цикла

Вход в цикл

Выход из цикла

Нет

Да

 

Рисунок 3 – Схема оператора цикла WHILE 

 

 

Оператор цикла WHILE действует следующим образом: прове-
ряется логическое выражение, и пока оно истинно (ветвь “Да”), вы-
полняются все операторы цикла, записанные после  слова  DO. Как 
только логическое выражение становится ложным (ветвь “Нет”) 
происходит выход из цикла. Если с самого начала логическое усло-
вие ложно, то цикл не выполняется. 

 
Пример 2  Вычислить и вывести на печать все значения аргумен-

та x и функции y = x
2
 + 1/x, при изменении x от 5 до 20 с шагом 0,25. 

Найти количество полученных значений  y. 
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начало

K = 0

X  = 5

X <= 20

Y x = 
2
  +1/x

Вывод ,X Y

K K= + 1 

X = + 0,25X

Вывод К

конец

Да

Нет

 
Рисунок 4 – Схема алгоритма 

решения  примера 2 

 

PROGRAM PRIMER2; 

   VAR K: INTEGER; 

   X,Y: REAL; 

   BEGIN 

 K:=0; 

   X:=5; 

    WHILE X<=20 DO BEGIN    

     Y:=X*X+1/X;                   

 WRITELN (X:6:2,Y:12:6); 

  K:=K+1;                              

  X:=X+0.25; 

  END; 

WRITELN (‘КОЛИЧЕСТВО=’, K:3); 

 END. 

 

 

 
Оператор цикла REPEAT 
Общий вид оператора REPEAT: 
REPEAT 
  <блок операторов цикла>; 
UNTIL <логическое выражение>;. 
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Блок операторов 

цикла

Логическое
выражение

верно? 

Вход в цикл

Выход из цикла

Да

Нет
 

 

Рисунок 5 – Схема оператора REPEAT 

 

 

 
Схема, реализующая оператор цикла REPEAT, является схемой 

итерационного цикла с постусловием и имеет вид, представленный 
на рисунке 5. 

Оператор REPEAT действует следующим образом: выполняют-
ся все операторы  циклической части, записанные между операто-
рами REPEAT и UNTIL. Затем проверяется логическое выражение 
и  если оно ложно (ветвь “Нет”), то вновь выполняются все опера-
торы цикла до тех пор, когда логическое выражение станет истин-
ным (ветвь “Да”). Если  логическое выражение истинно с самого 
начала, то операторы циклической части выполняются один раз. 

Используем оператор цикла REPEAT для решения примера 2. 
Тогда схема алгоритма и программа будут иметь следующий вид:  
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начало

K = 0

X = 5

Х = X + 0,25

K = K + 1

Вывод К

конец

Y = X2+1/X

Вывод X, Y

Х>20
Нет

Да

 
Рисунок 6 – Схема алгоритма решения 

примера 2 

 

PROGRAM PRIMER2; 

 VAR K: INTEGER; 

 X,Y: REAL; 

 BEGIN 

     K:=0; 

     X:=5.; 

 REPEAT 

     Y:=X*X+1/X; 

 WRITELN (X:6:2, Y:12:6); 

     K:=K+1; 

     X:=X+0.25; 

UNTIL X>20  

WRITELN(‘КОЛИЧЕСТВО=’,K:3); 

END. 
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Лекция 2  
Программирование алгоритмов с использованием одномерных 

массивов данных 

 
План лекции: 
1. Массив данных. Объявление массива. 
2. Программирование алгоритмов с использованием  одномерных 
массивов данных. 

 
Если переменная в каждый момент времени  способна принимать 

лишь одно фиксированное значение, то ее называют простой (ска-
лярной). Переменные, состоящие из нескольких объединенных по 
какому-то признаку простых компонентов  одного типа и имеющие 
общее имя, называют сложными (структурированными). Приме-
ром структурированной переменной является массив. 

Массив (индексированные переменные) – подмножество од-
нотипных переменных, объединенных по какому-либо признаку и 
имеющих общее имя. Отдельные величины, составляющие массив, 
называются его элементами. Имена массивов образуются по тем же 
правилам, что и имена простых переменных. Доступ к конкретному 
элементу массива осуществляется с помощью индексов, которые 
указывают в квадратных скобках после имени. Например: Beta[5] – 
пятый элемент массива Beta;  Delta[J] – элемент массива Delta с 
порядковым номером J. Значение индекса есть целочисленная пе-
ременная (константа, выражение) или отдельные символы (тип 
CHAR). Присутствующие в программе элементы массивов объяв-
ляются в разделе описания переменных VAR,  например: 

VAR MAS1 : ARRAY[1..10] OF INTEGER; 
                        MAS2 : ARRAY[1.. 8] OF REAL;. 
При объявлении массива вначале указывают его имя (например, 

MAS1), а затем,  после двоеточия и слова ARRAY,  интервал изме-
нения  индексов  в квадратных скобках (в частности, для MAS1 – от 
1 до 10), ключевое слово OF  и указатель типа элементов в массиве 
(в нашем примере INTEGER – целый).  

Количество приводимых в квадратных скобках индексов, необ-
ходимых для установления месторасположения элементов массива, 
определяет его размерность. Для  ввода и вывода элементов массива 
будем использовать оператор цикла FOR, в котором параметром 
цикла будет  индекс (порядковый номер) элемента массива. 
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Пример 3  В заданном массиве А1, А2,  ... , А30 найти и вывести на 
печать сумму и произведение всех элементов массива. 

 

начало

S = 0

P = P*Ai

S = S + Ai 

Вывод S, P

конец

P = 1

i = 1,30

Ввод Аi, i = 1,30

 
 

Рисунок 7 – Схема алгоритма примера 3 

 

PROGRAM PRIMER3; 

VAR S,P,I: INTEGER; 

A: ARRAY [1..30] OF INTEGER; 

BEGIN 

FOR I:=1 TO 30 DO READLN (A[I]); 

S:=0; P:=1; 

 FOR I:=1 TO 30 DO BEGIN 

S:=S+A[I]; 

P:=P*A[I]; 

END; 

WRITELN (‘СУММА=’,S:6,  

          ‘ПРОИЗВЕДЕНИЕ=’,P:10); 

END. 

 

 
Пример 4  В массиве из n элементов (n  задано): X

1
, X

2
, ... , Xn, не 

содержащем одинаковых элементов, найти максимальный элемент и 
его порядковый номер. 
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начало

MAX = X 1

MAX =Xi

m = i

Вывод  MAX, m

конец

m = 1

i = 2, n

Xi >MAX

Ввод , Xn i, i = ...n1

 
 

Рисунок 8 – Схема алгоритма решения 

примера 4 

 

PROGRAM PRIMER4; 

CONST N=20; 

VAR I,MAX,M: INTEGER; 

  X: ARRAY [1..N] OF INTEGER; 

BEGIN 

FOR I:=1 TO N DO READLN (X[I]); 

MAX:=X[1]; 

M:=1; 

FOR I:=2 TO N DO IF X[I]>MAX 

THEN 

BEGIN 

MAX:=X[I]; 

M:=I; 

END; 

WRITELN(‘МАКСИМ.ЭЛЕМЕНТ=’,           

MAX:5,‘ЕГО НОМЕР - ’,M:2); 

END. 
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Вопросы для  самоконтроля 
 
1. Что такое цикл, циклический вычислительный процесс? 
2. Как классифицируются циклы? 
3. Что такое параметр цикла? 
4. Что такое массив данных? 
5. Что такое индекс элемента массива и что он характеризует? 
6. Какой цикл называется детерминированным? 
7. В чем отличие операторов цикла WHILE и REPEAT? 
 

МАТЕРИАЛЫ К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ 
 
Тема: Алгоритмы циклической структуры. 
Цель: 

- изучить приемы составления схем алгоритмов циклической струк-
туры, операторы организации циклов и условных переходов; 
- уметь составлять программы реализации алгоритмов циклической 
структуры и проводить по ним расчет на компьютере. 

При составлении алгоритмов решения задач возникает необхо-
димость неоднократного повторения одних и тех же действий. Уча-
сток алгоритма, где многократно повторяются вычисления при раз-
личных значениях используемых в нем величин, называют циклом, 
а сам алгоритм, содержащий циклы - циклическим. Циклические 
алгоритмы позволяют существенно сократить объем программы за 
счет многократного выполнения группы повторяющихся вычисле-
ний. Специально изменяемый по заданному закону параметр, вхо-
дящий в тело цикла, называется переменной цикла. Переменная 
цикла используется для подготовки очередного повторения цикла. В 
качестве переменной цикла могут использоваться индексы масси-
вов, аргументы вычисляемых функций и другие величины. Во время 
выполнения тела цикла параметры переменной цикла изменяются с 
заданным шагом. Следовательно, при организации циклических вы-
числений необходимо предусмотреть задание начального значения 
переменной цикла, закона ее изменения и проверку на окончание 
цикла, при выполнении которой произойдет 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. 
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Циклы, в которых число повторений заранее известно из исход-
ных данных или определено в ходе решения задачи, называют де-
терминированными. Для организации детерминированных циклов 
наиболее целесообразно использовать блок модификации, внутри 
которого указывается переменная цикла, ее начальное и конечное 
значения, а также шаг ее изменения (если шаг изменения равен 1, то 
его допускается не указывать). Организовать подобный цикл воз-
можно и при использовании блока проверки условия вместо блока 
модификации, однако при этом несколько усложняется алгоритм и 
теряется его рациональность. 

Студенту следует для трех задач своего варианта, условия кото-
рых приведены ниже, выполнить следующие задания: 
 составить схему алгоритма задачи; 
 записать пояснения к схеме алгоритма; 
 составить программу  на языке Turbo-Pascal; 
 проверить выполнение составленного алгоритма на контрольном 
примере, приняв упрощенные значения исходных данных по своему 
усмотрению. 
 

ПРИМЕРЫ РАЗНОУРОВНЕВЫХ ЗАДАНИЙ 
ДЛЯ КОНТРОЛЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ 

ПО МОДУЛЮ   
 

I УРОВЕНЬ  
Вариант 1 
1. Вычислить сумму ряда: 

S = 1 + 2 + 3 + 4 +…+ 20. 

2. Для массива а1, а2, а3, … а10 получить среднее арифметическое 
его положительных элементов. 

3. Напечатать таблицу перевода температуры из градусов по 
шкале Цельсия (С) в градусы по шкале Фаренгейта (F) для значений 
T от 15С до 30С с шагом 1С. (Перевод осуществляется по форму-
ле F = 1,8 C × 32 С).  
 

Вариант 2 
1. Вычислить сумму ряда: 

S = 1
2 
+ 2

2 
+ 3

2 
+ 4

2 
+…+ 10

2
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2. Для массива x1, x2, x3, … x10 получить сумму и произведение  
всех отрицательных элементов.

 

3. За сезон уборки каждым из 10 комбайнов убрано соответ-
ственно p1, p2, …p10 гектаров поля. Определить, сколько комбайнов 
достигли плановой наработки A гектаров.  Искомое количество 
напечатать. 
 

Вариант 3 
1. Вычислить сумму ряда: 

S = 
10

1
...

5

1

4

1

3

1

2

1
 . 

2. Для массива а1, а2, а3, … а15 получить среднее арифметическое 
его отрицательных элементов. 

3. В массиве а1, а2, а3, … а10 определить число элементов мень-
ших 5, и число элементов, больших среднего арифметического эле-
ментов заданного массива. 

 
Вариант 4 
1. Вычислить сумму ряда: 

S =

8cos

1
...

3cos

1

2cos

1

1cos

1
 . 

2. Для массива а1, а2, а3, … а15 определить количество его отри-
цательных элементов и сумму положительных элементов. 

3. Заданы координаты 8 точек (x1,y1),(x2,y2)…(x8,y8). Вывести на 
печать координаты точек, лежащих на оси абсцисс и номера этих 
точек. 

 
Вариант 5 
1. Вычислить произведение: 

S = 1×2×3×4×…×9. 

2. Для массива а1, а2, а3, … а10 получить сумму его отрицатель-
ных элементов и произведение положительных. 

3. Имеется 7 точек с координатами (x1, y1), (x2, y2)…(x7, y7). Опре-
делить количество точек, лежащих во 2-ой четверти. Ре
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II УРОВЕНЬ 
 

Вариант 6 
1. Вычислить сумму ряда: 

2222

1
...

4

1

3

1

2

1
1

n
S   (n задано). 

2. В массиве а1, а2, а3, … а10 найти сумму положительных эле-
ментов, произведение отрицательных элементов и количество эле-
ментов, равных нулю. 

3. Имеется две группы комбайнов: 8 комбайнов ККУ-2А и 
6 комбайнов – КПК-3. Комбайнами I группы выкопано соответ-
ственно p1, p2, … p8 тонн картофеля; II – r1, r2, … r6 тонн. Напечатать 
и сравнить средние производительности комбайнов, сделать вывод, 
какой тип комбайнов лучше. 
 
Вариант 7 

1. Вычислить сумму ряда: 

S =
 

20

1

3

1N N

N
. 

2. Для массива а1, а2, а3, … а15 получить количество его положи-
тельных элементов и вывести на печать номера отрицательных эле-
ментов. 

3. За сезон уборки каждым из 8 комбайнов убрано соответствен-
но s1, s2, … s8 га поля. Определить, достигает ли средняя наработка 
комбайнов плановой величины P га и выдать соответствующее со-
общение.  

 
Вариант 8 
1. Вычислить:  

)2(
8

1

2

10

1

2













i
i

i
i

X

Y

S
. 

2. Для массива а1, а2, а3, … а15 получить сумму его положи-
тельных элементов и количество отрицательных элементов. 
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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. 

 
Вариант 9 
1. Вычислить: 

2
5

1

)( BAS i

i

i 


. 

2. Получить произведение тех элементов массива с1, с2,… с10, ко-
торые превышают заданное число d и сумму тех элементов, которые 
меньше или равны d. 

3. Даны номера выигрышных билетов p1, p2, … p10. Определить, 
является ли билет с номером r выигрышным, и напечатать соответ-
ствующее сообщение. 

 
Вариант 10 
1. Вычислить: 

S =
 

25

3

2

1 1X X

X
. 

 
2. Вычислить сумму квадратов первых n натуральных чисел (n 

задано). 
3. За сезон уборки каждым из 10 комбайнов убрано соответ-

ственно p1, p2, …p10 гектаров поля. Определить, сколько комбайнов 
не достигли плановой наработки A га, и вывести на печать номера 
этих комбайнов. 

 
Вариант 11 
1. Вычислить сумму: 

2222 8

1
...

4

1

3

1

2

1
1 S . 

2. Даны действительные числа a1, a2, … a10. Все отрицательные 
элементы массива заменить их квадратами и подсчитать сумму всех 
положительных элементов полученного массива.  Преобразованный 
массив вывести на печать. 
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3. Имеются сведения о выработке электроэнергии одной из тур-
бин электростанции по месяцам с января по декабрь R1, R2,…, R12. 
Определить среднемесячную выработку электроэнергии турбиной и 
номер месяца, в который выработали наибольшее количество элек-
троэнергии. 

 
Вариант 12 
1. Вычислить: 





9

1

3
7

1

2
)()(

i
i

i
i ZDS . 

2. Вычислить произведение  первых 15 натуральных чисел. 
3. Даны координаты 7 точек (x1,y1),(x2,y2)…(x7,y7). Вывести на 

экран координаты точки, расположенной ближе всех к началу коор-
динат. 
 

Вариант 13 
1. Вычислить: 

)4(
8

1

2

5

1

3













i

i

i

i

X

Y

S . 

2. В массиве х1, х2, х3 … x10 найти число элементов, превышаю-
щих заданную величину B, и произведение всех элементов массива. 

3. Среди точек с координатами (x1, y1), (x2, y2)…(x10, y10) найти 
количество и номера точек, лежащих в 3-ей четверти. 

 
Вариант 14 
1. Вычислить сумму ряда (n – задано): 

S =
)1(

1
...

43

1

32

1

21

1










 nn
. 

2. В массиве а1, а2, а3 … a10 вместо отрицательных элементов 
записать их модули и вывести на экран полученный массив. Найти 
сумму положительных элементов массива. 
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3. Имеется 10 результатов по прыжкам в длину c1, c2 ,…c10. Вы-
вести на печать номера спортсменов, чей результат превышает L 
метров.  

 
Вариант 15 

1. Вычислить: 

C

iX
XS

i

i
i 







 )4(

1
)(

10

1

10

1

. 

2. Среди точек с координатами (x1, y1), (x2, y2)…(x10, y10) найти 
количество точек, лежащих в 1-ой четверти и вывести на печать их 
номера. 

3. Для массива а1, а2, а3 … а15 найти разность между средним 
арифметическим элементов массива и наименьшим из них. 

 
Вариант 16 
1. Вычислить: 


 




7

1
2

2

1

)cos(

i

ii

i

YX
A . 

2. В массиве а1, а2, а3, … а10 найти минимальный элемент и его 
порядковый номер (в массиве нет совпадающих элементов) и поме-
нять его местами с первым элементом массива. Преобразованный 
массив вывести на печать. 

3. Даны координаты 10 точек (x1, y1), (x2, y2)…(x10, y10). Опреде-
лить количество точек, лежащих в 4-ой четверти, если таких точек 
нет – выдать соответствующее сообщение. 

 
Вариант 17 
1. Вычислить:  







10

1
2

2))(( 1sin

i i
i

X
S . 

2. В массиве а1, а2, а3 … а10 заменить на 5 все элементы, равные и 
большие среднего арифметического, и на 0 – меньшие среднего 
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арифметического всех элементов массива. Вывести на экран полу-
ченный массив. 

3. Имеется 10 клубней шарообразной формы с диаметрами а1, а2, 
а3, … а10. Определить, сколько из них пройдет сквозь круглое отвер-
стие сепарирующего решета площадью S. 
 

Вариант 18 
1. Вычислить:  

4

)(
10

1

10

1

2

 
 



 i i

iii YXX

S . 

2. В массиве а1, а2, а3 … а10 найти максимальный элемент и его 
порядковый номер (массив не содержит совпадающих элементов) и 
поменять его местами с последним элементом массива. Преобразо-
ванный массив вывести на печать. 

3. В районе 10 колхозов. В каждый из них должно быть постав-
лено а1, а2, а3 … а10 тракторов, а фактически поставлено b1, b2, b3… 
b10 тракторов. Определить, сколько колхозов недополучили тракто-
ра. Вывести на печать номера колхозов, получивших трактора сверх 
плана. 

 
Вариант 19 
1. Вычислить: 

 


12

1

23
10

1

)()(
ii

ciZiXS ,  (с – задано). 

2. Определить разность между наибольшим и наименьшим эле-
ментами массива a1, a2,… a10. 

3. Дан список 5 студентов и отметки каждого из них  за выпол-
нение двух контрольных работ соответственно а1, а2,… а5 и b1, b2, … 
b5. Подсчитать число студентов, выполнивших обе работы на 9, ес-
ли таких нет – вывести сообщение об этом. 

 
Вариант 20 
1. Вычислить: 




7

1

10

1

2

ii
iZiXS . 
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2. Дан массив x1, x2, … x15. Все отрицательные элементы мас-
сива заменить на 1, а положительные элементы массива заменить на 
5. Вывести на печать полученный массив. 

3. Имеется список 15 членов бригады с указанием их возраста. 
Определить средний возраст членов бригады и порядковые номера 
работников, чей возраст больше 50 лет. 

 
Вариант 21 
1. Вычислить: 

 
 


10

1

10

1

10

1

)(10
i i

iii

i

i YXYXS . 

2. В массиве а1, а2, а3 … а15 подсчитать количество элементов, 
больших среднего арифметического, и количество меньших и рав-
ных среднему арифметическому элементов массива. 

3. Заданы координаты 12 точек (x1, y1), (x2, y2),…(x12, y12). Выве-
сти на печать номера точек, лежащих в I или II четвертях. 

 
Вариант 22 
1. Вычислить: 

R
i

X

S i
i










1

)cos1(

2

12

1

2

,  (R – задано). 

2. Задан массив х1, х2, … х15. Определить количество и сумму 
элементов массива, принадлежащих отрезку [а, b]. Величины a, b 
заданы, причем а < b. Если таких элементов нет – вывести на печать 
соответствующее сообщение. 

3. Имеется список 10 членов колхоза с указанием возраста: а1, 
а21, … а10. Определить средний и максимальный возраст колхозников. 

 
Вариант 23 
1. Вычислить: 

d

Y

XS

i

i
i

i 










 )4(

1
)(

6

1

210

1

,  (d – задано). Ре
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2. Даны координаты 10 точек: (х1, у1), (х2, у2), (х3, у3), … (х10, y10). 
Определить, сколько точек попадает в кольцо с внутренним радиусом 
r1 и внешним r2, если центр кольца находится в начале координат. 

3. Имеется список 12 членов бригады с указанием их возраста. 
Определить средний возраст и вывести порядковые номера членов 
бригады, возраст которых превышает средний. 

 
Вариант 24 
1. Вычислить: 







7

1
2

2))(  (cos

i

i

i
S

fY
, f – задано. 

2. В массиве а1, а2, … a10 найти среднее арифметическое отрица-
тельных элементов массива и количество положительных элементов 
массива.  

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 . Определить скольким колхозам осуществили 
неполный объем поставки тракторов и напечатать номера этих кол-
хозов. 

 
III УРОВЕНЬ 

 
Вариант 25 
1. Вычислить: 



 




 

8

1

8

1

8

1

2

4

)(

i

i i

i
X

i
Y

i
X

i
X

S . 

2. Дан массив a1, a2, … a8. Получить и вывести на печать число 
неотрицательных элементов массива и номера отрицательных.  

3. Даны координаты 10 точек (x1,y1),(x2,y2)…(x10,y10). Вывести 
на печать координаты точки, расположенной дальше всех от начала 
координат. 
 

Вариант 26 
1. Вычислить:  
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 
 


10

1

5

1

2
5

1

)(
i i

ii
i

i
XKYXS , (К – задано). 

2. Заданы координаты 10 точек (x1,y1),(x2,y2)… (x10,y10). Вывести 
на печать координаты точек, лежащих на оси ординат и количество 
точек на оси абсцисс. 

3. Пассажирский самолет может поднять груз общим весом R кг. 
Составить программу определения веса почтового груза, который 
можно поместить в самолет после посадки N  пассажиров (услов-
ный вес одного человека 70кг) и загрузки их багажа, составляющего 
P1,P2,…PN кг. 

 
Вариант 27 
1. Вычислить:  





10

1

7

1

10

1

)()(
i

i
i

i
i

i
DZXS . 

2. Дан массива a1, a2, … a10. Все неотрицательные элементы мас-
сива заменить на 1 и получить число неотрицательных элементов 
массива, а также вывести на печать полученный массив. 

3. Даны два массив C1, C2,…, C7 и D1, D2,…, D7. Все элементы 

массивов отличны от нуля. Подсчитать сумму положительных эле-

ментов массива R1, R2,…, R7, каждый элемент которого: 

iii DCR / , i = 1,2…,7. 

 
Вариант 28 
1. Вычислить:  












7

1

5

1

2
10

i
i

i
i

Y

X

S . 

2. Для массива а1, а2, а3, … а10 получить среднее арифметическое 
его отрицательных элементов и произведение положительных 
элементов.  
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3. Получить сумму и номера тех элементов массива С1, С2,…, 
С10, которые превышают заданное число D, если таких элементов 
нет – вывести на печать соответствующие сообщение.   

 
Вариант 29 
1. Вычислить:  





10

1

27

1

)()(
i

i
i

i
ZXS . 

2. Дан массив a1, a2, … a12  и величины c, d (c < d). Все элементы 
массива, принадлежащие отрезку [c, d], распечатать и заменить ну-
лями. Полученный массив вывести на печать. Если указанных эле-
ментов нет, напечатать соответствующее сообщение. 

3. В массиве b1, b2, … b12 поменять местами первый и последний 
элементы  массива. Полученный массив вывести на печать. 

 
Вариант 30 
1. Вычислить  

 
 


15

1

10

1

2
10

1

)(
i i

ii

i

i XKYXS , (K – задано). 

2. Для массива х1, х2, х3 … х15  найти сумму положительных эле-
ментов, количество элементов равных 0, а также вывести на экран 
номера отрицательных элементов данного массива. 

3. Заданы координаты 10 точек (x1, y1), (x2, y2),…,(x10, y10). Выве-
сти на печать: координаты точек, которые попали в круг радиуса R с 
центром в начале координат, и номера точек, не попавших в круг. 

 
ЗАДАНИЯ  ДЛЯ УПРАВЛЯЕМОЙ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 
 

Самостоятельно изучить и выполнить раздел курса «Программи-
рование алгоритмов циклической структуры с использованием опе-
раторов WHILE и REPEAT»  по следующему плану. 

1. Составление схем алгоритмов решения задачи (используя 
графический способ записи) для:  
 оператора цикла REPEAT,  
 оператора цикла WHILE. 
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2. Составление программ на языке Turbo-Pascal. 
3. Проверка выполнения составленных программ на контрольном 

примере, используя значения исходных данных  из таблицы № 1. 
Вычислить и вывести на печать значения функции  f на отрезке 

[a, b] с постоянным шагом h, при разбиении отрезка на n равных 
частей. Исходные данные приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Варианты заданий 

№ 

варианта 
Функция f Границы отрезка[a, b] 

Кол-во частей 

разбиения, n 

1  23
1cos xx   [1; 5] 7 

2 
x

x
1

sin2   [1; 5] 5 

3 
x

x
cos1   

[2; 4] 6 

4 xx sin3   [0; 4] 
 

5 

5 xx 22   [0; 3] 4 

6 
2

sin 2 x
x     2;2  5 

7  23 1cos  xx   ;0  6 

8 xx 2cos   [1; 4] 4 

9  1tg x  [1; 3] 5 

10  
2

sin x  [0; 1] 6 

11 1sin2 x  [2; 5] 4 

12 xx 10cos    2;0   5 

13 xx cossin   [1; 3,6] 6 

14 xx 22 cossin   [1; 5] 7 
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Окончание таблицы 1 

№ 

варианта 
Функция f 

Границы отрезка 

[a, b] 

Кол-во частей 

разбиения, n 

15 xsin1  [2; 4] 5 

16 xx cos  [1; 3] 6 

17 xcos3    ;2  5 

18 
x

x
13   [1; 4] 7 

19 xxsin  [1; 4] 5 

20 xx cos  [0,5; 2,7] 6 

21 5sin2 x  [1; 10] 6 

22 22 sin xx   [0, π] 7 

23 
31

x
x
  

[1; 6] 
5 

 

24 xcos5   2/;0   8 

25 xx cos2   [0; 10] 6 

26 5,3
2

cos2 
x

 [1, 8] 6 

27 xx 2sin   [0, 10] 7 

28 xx 2,4cos2   [1, 8] 6 

29 xxcos  [1, 5] 6 

30 xex 5,2  [1, 6] 5 

 
Форма контроля – представить преподавателю отчет в пись-

менном виде по изученному разделу. 
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МОДУЛЬ № 3 
«Работа с двумерными массивами 

(матрицами)» 
 
В результате изучения модуля студент должен: 

 знать типовые структуры алгоритмов для решения задач, содер-
жащих двумерные массивы данных; 
 уметь составлять схемы алгоритмов и программы на языке Turbo-
Pascal для решения практических задач с использованием матриц; 
 анализировать возможность применения определенной типовой 
структуры алгоритма к решению конкретной научно-ориентированной 
задачи. 

 
НАУЧНО-ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ СОДЕРЖАНИЕ МОДУЛЯ 

 
СЛОВАРЬ ОСНОВНЫХ ПОНЯТИЙ 

 
Новые понятия 

 
Новое понятие Определение 

Двумерный массив (мат-

рица) 

Представляет собой таблицу, заполненную 

элементами с двумя индексами. Первый ин-

декс указывает номер строки, второй ин-

декс – номер столбца, на пересечении кото-

рых находится элемент   

Вложенные циклы Циклы, которые имеют внешний и внутрен-

ний циклы  

Квадратная матрица Матрица называется квадратной,  если коли-

чество строк соответствует количеству 

столбцов   
 

Понятия для повторения 
 

Понятие для повторения Определение 

Массив данных Совокупность однотипных данных, име-

ющих общее имя и разные порядковые 

номера  

Индекс 

(порядковый номер) 

Указывает место (положение) элемента в 

массиве 

Сложные циклы Циклы, в теле которых имеются разветв-

ления и другие встроенные в них циклы 
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ОСНОВНОЙ ТЕКСТ 
 

Лекция 1 
Программирование алгоритмов 

с использованием двумерных массивов данных (матриц) 
 

План лекции: 
1. Составление алгоритмов с использованием двумерных массивов 
данных (матриц) и вложенных циклов. 
2. Программирование алгоритмов с использованием двумерных 
массивов данных (матриц).  
3. Квадратные матрицы. 

 
В двумерном массиве (матрице) положение каждого элемента 

определяется двумя индексами, разделенными запятой, например: 
A[i,j], B[3,7], C[k,l]. 

Первый из индексов всегда обозначает номер строки, а второй - 
номер столбца матрицы, на пересечении которых находится данный 
элемент. 

Все элементы матриц, встречающихся в программе, должны 
быть объявлены в разделе VAR, например: 

VAR   
         I, J: INTEGER; 
         A: ARRAY [1..10, 1..15] OF INTEGER; 
         X:  ARRAY [1..8, 1..3] OF REAL;. 
Ввод и вывод элементов матриц отличается более сложной 

структурой, так как требует последовательного изменения двух пе-
ременных циклов: номера строки и номера столбца. Для организа-
ции ввода-вывода матриц используют два вложенных друг в друга 
цикла FOR, какой из них будет внешним, а какой внутренним (вло-
женным) –  зависит от условия решаемой задачи.  

Пусть задана матрица а(3,4), где а[i,j] – элементы матрицы, сто-
ящие  на пересечении строки с номером i и столбца с номером j. 

а1,1  а1,2  а1,3  а1,4 

а2,1  а2,2  а2,3  а2,4 

а3,1  а3,2  а3,3  а3,4 

Ввод элементов матрицы по строкам: Ре
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начало

I = 1,3

J = 1,4

ввод [ , ]A I J

выход

 
Рисунок 1 – Ввод элементов 

матрицы по строкам 

PROGRAM VVOD; 

VAR I,J: INTEGER; 

A: ARRAY [1..3,1..4]OF NTEGER; 

BEGIN 

FOR I:= 1 TO 3 DO 

FOR J:= 1 TO 4 DO READLN (A[I,J] ); 

 

 
Такие циклы называются вложенными. Причем в данном случае 

цикл по переменной i – называется  внешним, цикл по j – внутрен-
ним. Пока переменная i изменяется на 1 шаг, переменная j проходит 
все значения от начального до конечного. 

Ввод элементов матрицы по столбцам: 
 

начало

J = 1,4

I= 1,3

ввод A [I,J]

выход

 
 

Рисунок 2 – Ввод элементов матрицы 

по столбцам 

 

PROGRAM VVOD; 

VAR I,J: INTEGER; 

A: ARRAY [1..3,1..4] OF 

NTEGER; 

BEGIN 

FOR J:= 1 TO 4 DO 

FOR I:= 1 TO 3 DO 

READLN(A[I,J]); 

 

 
В этом случае внешним является цикл по переменной j, а внут-

ренним – по переменной i. 

Ре
по
зи
то
ри
й 
БГ
АТ
У



 81 

Пример 1 Задана матрица из семи строк и пяти столбцов. Найти 
среднее арифметическое отрицательных элементов матрицы a(7,5): 

 

начало
K = 0

S = 0

A I J [ , ] <0

K K =  + 1

конец

ввод: A[ I J, ] 

вывод SRI = 1,7

J = 1,5

I =1,7

J = 1,5

да

нет

S =  + [ , ]S A I J

SR S/K = 

 
 

Рисунок 3 – Схема алгоритма к решению примера 1 

 
Программа на языке Turbo-Pascal к примеру 1. 
PROGRAM PRIM1; 
VAR  
    I,J,K: INTEGER;  
    SR,S: REAL; 
A: ARRAY [1..7,1..5] OF REAL; 
BEGIN 
FOR J:= 1 TO 7 DO 
FOR I:= 1 TO 5 DO READLN(A[I,J]); 
K:=0; 
S:=0; 
FOR I:= 1 TO 7 DO 
FOR J:= 1 TO 5 DO IF A[I,J]<0 THEN   BEGIN  
                                                                     S:= S+A[I,J];  
                                                                     K:= K+1;  
                                                                     END;  
SR: = S/K;  
WRITELN (‘среднее арифметическое’, SR:10:3);  
END.  
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Квадратные матрицы 
 
Матрица называется квадратной, если количество строк соответ-

ствует количеству столбцов. Элементы, стоящие на главной диаго-
нали матрицы, имеют одинаковые номера строки и столбца.  

Пример 2  Задана квадратная матрица a (5,5). Найти сумму эле-
ментов матрицы, стоящих на главной диагонали. 

а1,1  а1,2  а1,3  а1,4  а1,5 

а2,1  а2,2  а2,3  а2,4  а2,5 

а3,1  а3,2  а3,3  а3,4  а3,5 

а4,1  а4,2  а4,3  а4,4  а4,5 

а5,1  а5,2  а5,3  а5,4  а5,5. 

 

начало

ввод: A [ , ]I J

I =1,5

J =1,5

конец

S = 0

I J = 

нет

да

I =1,5

J =1,5

вывод S

S S A I J =  + [ , ]

 
 

Рисунок 4 – Схема алгоритма к решению примера 2 

 
Программа на языке Turbo-Pascal к примеру 2. 

PROGRAM PRIM2; 

VAR  

    I,J: INTEGER;  

    S: REAL; 

A: ARRAY [1..5,1..5] OF REAL; 

BEGIN 

FOR J:= 1 TO 5 DO 

FOR I:= 1 TO 5 DO READLN(A[I,J]); 

S:=0; 
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FOR I:= 1 TO 5 DO 

FOR J:= 1 TO 5 DO IF I=J THEN S:=S+A[I,J];   

WRITELN (‘СУММА’, S:10:3);  

END.  

  
Заметим, что у всех элементов, стоящих над главной диагона-

лью, i < j (верхний треугольник), под главной диагональю i > j 
(нижний треугольник). 

 

i=j

i>j

i<j

 
 

Рисунок  5 – Соотношение номера строки i и номера столбца j 

в квадратной матрице 

 
Вопросы для самоконтроля 

 
1. Какие циклы называются вложенными? 
2. Какие массивы называются  двумерными (матрицами)? 
3. Ввод элементов матрицы по столбцам. 
4. Ввод элементов матрицы по строкам. 
5. Вывод элементов матрицы по строкам и столбцам. 
6. Нахождение максимального элемента матрицы (номер строки 

и номер столбца, на пересечении которых он находится). 
7. Что означают индексы i и j  в обозначении элемента матрицы 

a[i,j]? 
8. Пояснить понятия  «главная диагональ», «верхний и нижний 

треугольники» в квадратной матрице. 
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МАТЕРИАЛЫ К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ 
 
Тема: Программирование алгоритмов с использованием  двумер-

ных массивов  данных (матриц). 
Цель:  
- приобрести навыки разработки  алгоритмов  циклических   вы-

числи- тельных процессов сложной структуры на примере матриц. 
- уметь составлять программы с вложенными  циклами  на алго-

ритмическом языке Turbo-Pascal и проводить по ним расчет на ком-
пьютере. 

Понятие вложенного цикла тесно связано с понятием внешнего и 
внутреннего цикла. Схема алгоритма с одним вложенным циклом 
приведена на рисунке 6. 

 

I = 1, n

………

J = 1, m

………

I n> 

 
Рисунок 6 – Схема алгоритма вложенного цикла 

 

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 x m. В алгоритмах  может быть любое 
число вложений в цикл. 

Циклы с одним вложением обычно используются при обработке 
таблиц, состоящих из строк и столбцов, и имеющих вид двумерных 
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массивов. В таких массивах положение элемента и его значение 
определяется номером строки и номером столбца: 

а1,1 а1,2 а1,3 … а1,m 

a2,1 a2,2 a2,3 …a2,m 

a3,1 a3,2 a3,3 … a3,m 

………………. 

an,1 an,2 an,3 … an,m 

 

Элемент такого массива будет А [I, J]. Первый индекс I указывает 
на номер строки, а второй J – на номер столбца. Тогда при работе с 
элементами каждой строки массива, необходимо зафиксировать пер-
вый индекс I, а изменять второй индекс J, что сможет обеспечить схе-
ма алгоритма на рисунке 7. При работе с элементами каждого столбца 
необходимо зафиксировать второй индекс J, а изменять первый индекс 
I, что обеспечивает схема алгоритма на рисунке 8. 

I = 1, n

J = 1, m

A [I, J]

               

J = 1, m

I = 1, n

A [I, J]

 

Рисунок 7 – Схема алгоритма 

работы с элементами строки 
Рисунок 8 – Схема алгоритма 

работы с элементами столбца 

 

Пример 3 Группа из 8 студентов сдала 5 экзаменов. Определить, 
сколько студентов сдали сессию со средним баллом более 7. 

Экзаменационная ведомость студентов имеет вид матрицы: 
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х1,1 х1,2 х1,3 x1,4 x1,5 

х2,1 х2,2 х2,3 …x2,5 

……………….. 

x8,1 х8,2 х8,3 х8,4x8,5 

Элемент матрицы X [I, J] – оценка за экзамен, где первый индекс 
I указывает номер строки (номер студента), а второй индекс J – но-
мер столбца (номер экзамена). Схема алгоритма решения задачи 
приведена на рисунке 9. 

I = 1,8

J = 1,5

ввод X [I, J]

K = 0

I = 1,8

S = 0

J = 1,5

S = S + Х[I, J]
SR =S/5

SR >7

K=K+1

вывод K

начало

конец

Нет

 

Рисунок 9 – Схема алгоритма решения к примеру 3 

 
PROGRAM PRIM3; 
VAR  
   S,I,J,K:INTEGER;  
    SR:REAL; 
X:ARRAY [1..8,1..5] OF INTEGER; 
BEGIN 
FOR J:= 1 TO 8 DO 
FOR I:= 1 TO 5 DO READLN(X[I,J]); 
K:=0; 
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FOR I:= 1 TO 8 DO BEGIN  
                                   S:=0; 
                             FOR J:= 1 TO 5 DO S:=S+X[I,J];  
                                 SR:= S/5; 
                             IF SR>7 THEN K:=K+1;  
                                   END;                                                   
WRITELN (‘количество студентов’,K:3);  
END.  

 

В данном алгоритме ввод элементов матрицы проведен по стро-
кам, а затем обнуляется счетчик количества студентов (K = 0). Да-
лее при I = 1 внутренний цикл по J = 1,5 осуществляет суммирова-
ние баллов по каждому из экзаменов (S = S + X [I, J]), предваритель-
но принимая сумму баллов для каждого студента, равной нулю 
(S = 0). По выходе из внутреннего цикла вычисляется средний балл 
каждого студента SR и количество студентов увеличивается на еди-
ницу (K = K + 1) при SR  >7, а при невыполнении этого условия K 
остается прежним. После этого осуществляется выход во внешний 
цикл, и процесс повторяется для следующего студента (I = 2) и т. д., 
пока I  не превысит 8. 

 

ПРИМЕРЫ РАЗНОУРОВНЕВЫХ ЗАДАНИЙ 
ДЛЯ КОНТРОЛЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ 

ПО МОДУЛЮ 
 

I УРОВЕНЬ 
 

Вариант 1 
1. Для матрицы a(3,4) определить среднее арифметическое каж-

дого столбца матрицы. 
2. В матрице a(4,2) заменить на 1 все положительные элементы, 

на 0 все отрицательные элементы и вывести полученную новую 
матрицу на экран. 
 

Вариант 2 
1. Подсчитать количество положительных элементов в каждом 

столбце матрицы  b (3,5). 
2. В матрице с(4,4) найти среднее арифметическое в каждой 

строке. 
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Вариант 3 
1. Найти среднее арифметическое значение неотрицательных 

элементов матрицы a(3,4). 
2. В матрице b(5,5) найти суммы всех элементов каждой строки, 

кроме элемента, стоящего на главной диагонали. 
 

Вариант 4 
1. В матрице b(2,5) найти среднее арифметическое значение отри-

цательных элементов каждого столбца. 
2. В матрице z(3,4) каждого столбца найти суммы элементов 

каждой строки. 
 

Вариант 5 
1. Из матрицы a(3,3) получить новую b(3,3), умножив элементы 

каждого столбца на элемент главной диагонали, находящейся в 
данном столбце.  

2. Дана действительная матрица x(5,3). Определить количество 
отрицательных элементов в каждой строке матрицы. 
 

Вариант 6 
1. Из матрицы b (4,4) получить новую матрицу c (4,4), умножив 

элементы каждой строки на элемент главной диагонали, находя-
щийся в данной строке. 

2. Для матрицы a(3,5) напечатать номера тех столбцов, сумма 
элементов которых положительна. 
 

Вариант 7 
1. Для матрицы x(5,5) вывести на печать суммы элементов каж-

дого из ее столбцов, у которых элемент главной диагонали отрица-
тельный. 

2. В каждом столбце матрицы b(2,4) подсчитать количество эле-
ментов, равных нулю. 
 

Вариант 8 
1. Для матрицы a (5,3) найти среднее арифметическое значение 

элементов в каждой  строке матрицы. 
2. Дана действительная квадратная матрица z(5,5). Заменить ну-

лями все ее элементы, расположенные на главной диагонали и выше 
нее. Полученную матрицу вывести на экран. 
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Вариант 9 
1. В матрице a(3,5) найти и вывести на печать номера тех столб-

цов, у которых первый элемент больше второго. 
2. В матрице x (4,4) найти среднее арифметическое значение 

элементов каждой строки и вывести их на экран. 
 

Вариант 10 
1. В матрице x(3,4) найти среднее арифметическое значение 

элементов в каждом столбце.  
2. В матрице b(5,4) найти и вывести на печать номера строк мат-

рицы, сумма элементов которых больше 20. 
 

Вариант 11 
1. Задана матрица a(3,6). Найти минимальный элемент матрицы 

и сумму всех элементов столбца, в котором он находится. 
2.  В матрице x(3,4) найти произведение  элементов каждой строки. 

 
Вариант 12 
1. В матрице z(3,4) найти максимальный и минимальный эле-

менты. 
2. Задана матрица a(3,6). В каждом столбце матрицы найти ко-

личество положительных и отрицательных  элементов. 
 
Вариант 13 
1. Определить, каких элементов в матрице а(3,4) больше: поло-

жительных, отрицательных или равных нулю. 
2.  Задана матрица b(3,6). В каждом столбце матрицы найти про-

изведение положительных элементов. 
 

Вариант 14 
1. Найти суммы положительных и отрицательных элементов в 

каждой строке матрицы  a(6,3). 
2. Задана  матрица z(3,5). Найти и вывести на печать все элемен-

ты матрицы, удовлетворяющих условию 0<a[i,j]<15, считая, что та-
кие элементы есть.  
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II УРОВЕНЬ 
 

Вариант 15 
1. В матрице a (3,5) подсчитать количество столбцов, сумма 

элементов которых положительна. 
2. В матрице x(3,4) найти максимальный  элемент и вывести на 

печать сумму элементов строки, в которой он находится. 
 

Вариант 16 
1. Для матрицы a(4,3) напечатать номера тех строк, суммы эле-

ментов которых отрицательны. 
2. Для каждой строки матрицы b(5,5) подсчитать количество 

элементов, совпадающих с элементом, стоящим на главной диаго-
нали соответствующей строки. 
 

Вариант 17 
1. Для каждой строки матрицы a(5,3) определить сумму и произ-

ведение элементов и вывести их на экран. 
2. В матрице b(3,4) найти  минимальный элемент и вывести  на 

печать элементы столбца, в котором он находится. 
 

Вариант 18 
1. В матрице a(3,4) определить количество положительных и ко-

личество отрицательных элементов в каждом столбце. 
2. Дана действительная матрица размера x(3,4), в которой не все 

элементы равны нулю. Получить новую матрицу путем деления 
всех элементов данной матрицы на ее наибольший по модулю эле-
мент. Вывести полученную матрицу на экран. 
 

Вариант 19 
1. В матрице x(3,4) найти сумму положительных элементов и ко-

личество отрицательных элементов. 
2. Задана матрица a(5,3). В каждом столбце матрицы  найти про-

изведение положительных элементов и вывести их на экран. 
 

Вариант 20 
1.  Задана матрица a(3,6). Найти максимальный элемент матрицы 

и вывести на печать все элементы, расположенные в строке, где он 
находится. 

2. В матрице x(3,4) найти среднее арифметическое значение эле-
ментов каждого столбца и вывести их на экран. 
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Вариант 21 
1. Найти среднее арифметическое значение отрицательных эле-

ментов в каждом  столбце матрицы b(5,4). 
2. Задана матрица a(3,5). Найти и вывести на печать все отрица-

тельные элементы матрицы. 
 

Вариант 22 
1. Дана действительная матрица a(5,3). Определить числа b1, 

…b5, равные  произведениям элементов строк. 
2. Задана матрица a(3,4). В каждом столбце матрицы найти сум-

мы отрицательных элементов. 
 

Вариант 23 
1. Задана матрица a(3,6). Найти минимальный  элемент матрицы 

и вывести на печать все элементы столбца, в котором он располо-
жен. 

2. Задана матрица z(3,4). Определить, каких элементов в матрице  
больше: положительных или отрицательных. 
 

Вариант 24 
1. Задана  матрица z(3,5). Найти и вывести на печать все элемен-

ты матрицы, удовлетворяющие условию 1<a[i,j]<10, считая, что та-
кие элементы есть. 

2. Найти суммы элементов первой и последней строк матрицы 
b(3,4). 

 
III УРОВЕНЬ 

 
Вариант 25 
1. Дана действительная матрица z(5,3). Найти сумму наиболь-

ших значений элементов ее строк. 
2. Задана матрица a(3,6). Определить, каких элементов в матрице 

больше: отрицательных или элементов  20?  
 

Вариант 26 
1. Дана действительная матрица размера nxm. Определить числа 

b1…bn, равные  наименьшим значениям элементов строк. 
2. В каждом столбце матрицы z(3,6) найти суммы положитель-

ных и отрицательных элементов. 
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Вариант 27 
1. Дана действительная матрица  b(5,4).  Найти среднее арифме-

тическое наибольшего и наименьшего значений ее элементов. 
2. Задана матрица a(3,4). Определить номер строки, сумма эле-

ментов которой максимальная.  
 

Вариант 28 
1. Найти и вывести на печать количество элементов в матрице 

a(5,4): отрицательных, положительных, равных нулю. 
2. Задана  матрица z(3,5). Определить номер столбца с наиболь-

шим количеством отрицательных элементов.  
 

Вариант 29 
1. Определить общую сумму наибольших элементов каждой из 

строк матрицы a (4,3). 
2. Для матрицы x(3,5) определить номер столбца, в котором 

наибольшее число положительных элементов. 
 

Вариант 30 
1. Найти общую сумму элементов тех столбцов матрицы a(2,6), 

сумма элементов каждого, из которых положительна. 
2. Элементы каждой строки матрицы x(5,3) умножить на 

наибольший элемент соответствующей строки. Полученную матри-
цу вывести на экран. 
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МОДУЛЬ № 4 
«Численные методы» 

 
В результате изучения модуля студент должен: 

  знать сущность математической формализации численных мето-
дов решения задач; 

  уметь решать прикладные задачи с использованием численных 
методов на алгоритмическом языке Turbo-Pascal; 

  приобрести навыки системного подхода к освоению нового учеб-
ного материала. 

 
НАУЧНО-ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ СОДЕРЖАНИЕ МОДУЛЯ 

 
СЛОВАРЬ ОСНОВНЫХ ПОНЯТИЙ 

 
Новые понятия 

 
Новое понятие Определение 

Итерационные (чис-

ленные) методы 

Методы последовательного приближе-

ния к корню уравнения с заданной точ-

ностью E 

Итерация Каждое повторное вычисление корня 

Нелинейные уравнения Уравнение вида f (x) = 0, левая часть ко-

торого представляет собой многочлен от 

x в степени больше единицы или содер-

жит тригонометрические, логарифмиче-

ские и другие элементарные функции   

 

Понятия для повторения 

 
Понятие для повторения Определение 

Массив данных Совокупность однотипных данных, 

имеющих общее имя и разные порядко-

вые номера  

Индекс (порядковый 

номер) 

Указывает место (положение) элемента в 

массиве 

Сложные циклы Циклы, в теле которых имеются разветв-

ления и другие встроенные в них циклы 
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ОСНОВНОЙ ТЕКСТ 
 

Лекция 1 Вычисление определенных интегралов численными 
методами 

 
План лекции: 
1. Вычисление определенных интегралов методом левых, правых 

и средних прямоугольников. 
2. Вычисление определенных интегралов методом трапеций. 
 
Определенный интеграл от непрерывной функции f(х)   0 в пре-

делах от а до b представляет площадь  криволинейной трапеции S, 
ограниченной кривой f(x), осью абсцисс и прямыми х = а, х = b (ри-
сунок 1). Из курса высшей математики известно, что  

 

b

a

b

a aFbFxFdxxfS ),()()()(  

где F(x) – первообразная для f(х) на отрезке [а, b], т. е. F(x) = f (х) на 
отрезке [a, b]. Если f(х) < 0 на отрезке [a, b], то в формуле S < 0, но 
Sравно площади криволинейной трапеции, находящейся под осью 
абсцисс. 
 

y  f x = ( )

S

y

0 a b x
 

Рисунок 1 – Определенный интеграл – площадь криволинейной трапеции 

 
Однако на практике  приведенной формулой часто нельзя вос-

пользоваться по двум основным причинам: 1) вид функции f(x) не 
допускает непосредственного интегрирования, т. е. первообразную 
нельзя выразить в элементарных функциях; 2) значения функции 
f(x) заданы только на фиксированном конечном множестве точек xi, 
т. е. функция задана в виде таблицы. В этих случаях используются 
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методы численного интегрирования. Они основаны на аппроксима-
ции подынтегральной функции некоторыми более простыми выра-
жениями, например многочленами нулевой (у = с), первой (у = сх + 
d) или второй (у = сx

2 
+ dх + k) степени, а численные методы вычис-

ления определенного интеграла, основанные на подобной аппрок-
симации, называются соответственно методами прямоугольников, 
трапеций и Симпсона (парабол). 

Пусть требуется приближенно вычислить значение интеграла 


b

a

dxxfS )( . В методе прямоугольников криволинейная трапеция 

разбивается на п частей, каждая из которых представляет собой 

прямоугольник, основание которого равно шагу интегрирования 

n

ab
h


 , а длины сторон соответственно Y0 = f(x0), Y1 = f(x1), Yn = 

f(xn), где x0 = a, x1, …, xn-1, xn  = b – точки деления отрезка [a, b] на  n 

равных  частей.  
Различают методы правых, левых и средних прямоугольников, в 

зависимости от месторасположения начальной точки x0 при вычис-
лении площади элементарного прямоугольника. Если за высоту 
каждого прямоугольника принимается левая ордината (y0, y1, y2…), 
то вычисление интеграла будет производиться по методу левых 
прямоугольников; если правая ордината (y1, y2, y3…), то по методу 
правых прямоугольников; если за высоту принимается середина ин-
тервала длиной h, то будет применяться метод средних прямоуголь-
ников. Основанием всех прямоугольников будет являться величина 
шага интегрирования h. 

Тогда при методе левых прямоугольников: 

 

b

a

n hyhyhySnSSdxxf 110 ......21)( , 

при методе правых: 

,......21)( 21 

b

a

nhyhyhySnSSdxxf , 

при методе средних: 
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 

b

a

nhyhyhySnSSdxxf ....   ...21)( //

2

/

1 . 

Таким образом, первоначальное значение x  при методе левых 
прямоугольников ax  , правых – hax  , средних – 

2/hax  . Последующие значения x  будут получаться через 
операцию присваивание x  = x  + h, а элементарные площади S1, 
S2…Sn будут вычисляться по формуле hxfSt )( . Сумма этих 
площадей дает значение интеграла. Изложенное выше  реализует 
алгоритм (рисунок 2), где St   значения элементарных площадей, а 
их сумма S – значение интеграла. 

 

начало

ввод a b n, , 

S  = 0, h = (b-a)/n, x  = a (метод левых), x  = a + h  (метод 
правых), x = a + h/2 (метод средних)

конец

St = ( )f x h

вывод S

i n = 1, 

S =  + S St

x =  + x h

1

2

3

4

5

6

7

8

9

  
 

Рисунок  2 – Схема алгоритма вычисления интеграла методом прямоугольников 
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Более точное значение интеграла получается при вычислении его 
методом трапеций, когда ординаты (y0, y1, y2… yn) подынтегральной 
функции соединяют отрезками прямых и искомую площадь заме-
няют суммой площадей трапеций, высотой которых является шаг h, 
а основаниями 0y  и 1y  для S1, 1y  и 2y  для S2 (рисунок 3).  

Тогда  

,
2

...
22

...21)( 12110










 

b

a

nn yy
h

yy
h

yy
hSnSSdxxf

 

где nabh /)(  , а y0, y1, y2 … yn равны значениям функции )(xf  
при соответствующих значениях аргумента x . 

Поскольку )(0 afy  , )(1 hafy  , )2(2 hafy   и т. д., то 
схема алгоритма примет вид, приведенный на рисунке 3. В приве-
денном алгоритме блок 5 вычисляет значение элементарных площа-
дей S1, S2,…Sn, в блоке 6 осуществляется их суммирование и бло-
ком 7 изменяется x  на величину шага h. 

 

начало

ввод a b n, , 

h = (  b  )/a n , S = 0, x  = a

конец
S =  + S St

вывод S

i n = 1, 

X =  + X h

2/)]hx(f)x(f[hSt 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

 
Рисунок 3 – Схема алгоритма вычисления интеграла методом трапеций  
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Лекция 2 Решение нелинейных уравнений 
численными методами 

 

При решении любое нелинейное уравнение, например 

133  xx , предварительно приводится к виду 0)( xf , т. е. 

0133  xx , при этом функции )(xf  могут быть алгебраиче-

скими, у которых над аргументом х выполняются лишь арифмети-

ческие операции, и трансцендентными, которые содержат, кроме 

того, показательные, логарифмические, тригонометрические функ-

ции аргумента х. Такие уравнения далеко не всегда можно решить 

точно, а для практических расчетов точное решение не всегда явля-

ется обязательным. Поэтому важное значение с развитием вычисли-

тельной техники приобрели способы приближенного вычисления 

корней и оценки их точности.  
Данная процедура состоит из двух этапов: 1) отделение корней, 

т. е. выделение таких отрезков [a, b], в каждом из которых находит-
ся только один корень уравнения или нахождение первоначальных 
приближений корней; 2) уточнение корней, т. е. нахождение их на 
найденных отрезках с заданной степенью точности. 

Простейшим способом отделения корней является графический. 

На графике функции )(xfy   определяются отрезки [a, b], в пре-

делах которых лежат точки пересечения функции с осью 0Х, явля-

ющимися приближенными значениями корней. Например, при ре-

шении уравнения 0133  xx  сначала вычисляем значения 

функции 133  xxy , по заданным значениям  аргумента х (таб-

лица 1) и затем по полученным данным строим график (рисунок 4). 

 

Таблица 1 – Результаты табулирования функции 133  xxy  

х –3 –2 –1 0 1 2 3 4 

y –19 –3 1 –1 –3 1 17 51 
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1

2

-3

3

-2 -1 1 2 3

-1

-2

-3

y

x0

 
 

Рисунок 4 – График функции 133  xxy  

 

 

Как видно из графика, уравнение имеет 3 корня на отрезках 
[–2, –1], [–1, 0] и [1, 2]. 

Отделить корни можно также программным способом. Для состав-
ления алгоритма решения данной задачи рассмотрим поведение функ-
ции )(xfy   на интервале от хнач до хкон с шагом h (рисунок 5). 
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Рисунок 5 – График функции )(xfy   при наличии корней 

 
 
Как видно из рисунка, корни уравнения находятся в точках А, В и 

С, где 0)( xf . Данные точки можно обнаружить, рассчитывая 
значения функции )(xfy   от хнач до хкон с шагом h и наблюдая за 
изменением ее знака. Так, в точке А значение функции изменяется с 
«» на «+», а в точке В с «+» на «» и т. д. Обнаружить изменение 
знака функции можно путем перемножения двух ее значений, вы-
численных от аргументов х, находящихся в соседних точках на рас-
стоянии h одно от другого. Для точки А, например, это будут значе-
ния функции D и F. 

Отделение корней по программному методу реализует алгоритм, 
представленный на рисунке 6. 
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начало

ввод хнач, хкон, h

x = xнач, m = 0

y1 = (f x)

x x h x =  + , кон, h

y = ( )f x

01 yy

вывод х  h, х

m =  + 1m

y1 = y

m = 0

вывод «на выбранном 
отрезке корней нет»

конец

вывод m

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

14

13
да

нет

да

нет

 

Рисунок 6 – Схема алгоритма отделения корней функции f(x) на отрезке [хнач, хкон] 

 
В блоке 2 вводятся начальное значение аргумента функции хнач, 

конечное хкон и шаг его изменения h. 
В блоке 3 принимается текущее значение х за хнач и количество 

корней m = 0, а  в блоке 4  вычисляется  первоначальное  значение  
функции  у1   при х = хнач. 

Блок 5 организует цикл по изменению х от х + h до хкон с шагом 
h. В блоке 6 вычисляется очередное значение функции в точке 

hxx   ( )(xfy  ). Затем в блоке 7 проверяется, не пересекла 
ли функция )(xfy   ось ОХ. В случае отсутствия пересечения 

01 yy  полученное значение у в блоке 10 запоминается как у1, а в 
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блоке 5 значение х опять изменяется на величину шага h. Затем в 
блоке 6 снова вычисляется у и в блоке 7 проверяется функция на 
изменение знака. Так как в этом случае 01 yy  (точки D и F на ри-
сунке 5), то в блоке 8 выводятся значения аргумента х  h и x, в пре-
делах которых находится корень уравнения, а в блоке 9 фиксирует-
ся увеличение количества найденных корней на единицу.  

Циклический процесс повторяется до принятого конечного зна-
чения аргумента хкон. В результате будут найдены отрезки, на кото-
рых находятся корни нелинейного уравнения (около точек А, В, С 
на рисунке 5.). 

 
Вопросы для самоконтроля 

 
1. В чем сущность численных методов вычисления определенного 
интеграла? 
2. От чего зависит точность вычисления интеграла? 
3. В чем отличие метода трапеций от метода прямоугольников? 
4. Чем объясняется более высокая точность при вычислении инте-
грала методом трапеций? 
5. Из каких этапов состоит процесс решения нелинейных уравнений? 
6. Чем характерна область, где находится корень уравнения? 
7. Как в алгоритме и программе определяется область нахождения 
корня? 
8. В чем сущность нахождения корня с необходимой точностью в 
заданной области? 

 
МАТЕРИАЛЫ К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ 

 
Тема: нахождение корней нелинейного уравнения. 
Цель: уметь отделить корни нелинейного уравнения на опреде-

ленных отрезках и уточнить их с заданной точностью одним из чис-
ленных методов.  

Уточнение корня, найденного на отрезке [а, b], осуществляется 
одним из следующих методов: деления отрезка пополам, хорд (се-
кущих), касательных (Ньютона), итераций. Рассмотрим некоторые 
из них, например метод деления отрезка пополам (рисунок 7). Ин-
тервал [а, b] делится пополам и в найденной точке (с = (a + b) / 2)  
вычисляется  значение  функции y = f(с). Если y  е, где е – задан-
ная точность, то c является корнем уравнения, т. к. при полученном 
c функция y = f(c) пересекает ось ОХ. В противном случае выбираем 
один из отрезков или  [а, (а + b) / 2] (рисунок 7а) или  [(а + b) / 2, b] 
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(рисунок 7б), на концах которого f(x) имеет противоположные зна-
ки. Выбранный интервал снова делим пополам (с = (a + b) / 2) и вы-
числяем значение функции y = f(с). Процесс повторяется до тех пор, 
пока не будет получено значение y  е.  

 

2

ba
C




2

ba
C




y f x = ( )

y f x = ( )

y
y

x xa bb0 0

y1

y1y1

a

y

y

 

Рисунок 7 – Уточнение корня методом деления отрезка пополам 

 
Сказанное выше реализуется следующим алгоритмом (рисунок 

8), где в блоке 2 вводятся полученные при отделении корней грани-
цы интервала [а, b] и точность вычисления корня е, а в блоке 3 вы-
числяется значения функции  у1 при х = а. Затем в блоке 4  вычисля-
ется середина интервала [а, b], а  в блоке 5 – значение функции в 
середине данного интервала при с = (a + b) /2. Если при проверке в 
блоке 6 оказывается y  е, то с – корень уравнения, который выво-
дится в блоке 10. Если же условие y  е не выполняется, то в блоке 
7 определяется: какую половину отрезка [а, b] оставить для даль-
нейшего нахождения корня. Если 01 yy , то левую половину при-
своением b = с (блок 9), а если же нет, то правую присвоением a = с 
(блок 8) и затем в блоке 4 опять определяется середина нового 
суженного интервала и процесс повторяется до тех пор, пока значе-
ние у станет меньше заданной точности е.  
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начало

ввод а, b, e

y1 = f(a)

с = (a + b)/2

y – y1<0

b = са = с

ey 

вывод  с

конец
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Рисунок 8 – Схема алгоритма уточнения корня методом деления отрезка пополам 

 
При уточнении корня методом итераций в уравнении неизвест-

ное выражают через самого себя, т. е. уравнение приводится к виду 

)(xfx  .  

Тогда рассмотренное выше уравнение 133  xx  преобразуем к 

виду 3/)1( 3  xx . 

Выберем произвольную точку х внутри отрезка [а, b], на котором 

находится корень уравнения, и подставим это значение в правую 
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часть преобразованного уравнения, получив соответственно 

3/)1( 3  xxn . Затем, приняв х равным полученному nx  

( nxx  ), опять проведем вычисления нового  xn. 

Этот процесс последовательного вычисления значений nx  по 

формуле будет продолжаться до тех пор, пока разность между вы-

численным nx  и предыдущим х по модулю не станет меньше за-

данной точности е ( exxn  ). Рассмотренное выше нахождение 

корня реализуется следующим  алгоритмом   (рисунок 9). 

 

начало

ввод x, e, m

k = 0

xn = f(x)

exxn 

конец

k = k + 1
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Рисунок 9 – Схема алгоритма уточнения корня методом итераций 
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Метод итераций применим только в том случае, если вычисли-

тельный процесс сходится, т. е. от итерации к итерации абсолютная 

разность xxn   будет уменьшаться. Для этого необходимо прове-

сти преобразования исходного уравнения к виду )(xfx   так, что-

бы выполнялось условие 1)(  xf  для любого значения х, принад-

лежащего отрезку [a, b]. 
Для предотвращения зацикливания в случае расходящегося про-

цесса в схему алгоритма блоком 2 вводится параметр m, обеспечи-
вающий ограничение на максимальное число итераций. Количество 
итераций подсчитывается в блоке 5 и при превышении заданного 
числа m блок 7 прерывает процесс поиска корня. 

 
ПРИМЕРЫ РАЗНОУРОВНЕВЫХ ЗАДАНИЙ 

ДЛЯ КОНТРОЛЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ 
ПО МОДУЛЮ 

 
Для нелинейного (алгебраического или трансцендентного) урав-

нения, приведенного в таблице 4, произвести отделение его корней 
и уточнить их с помощью разработанных алгоритмов и программ. 

Аргументы тригонометрических функций принять в радианах, а 
уравнение выбрать в соответствии с таблицей 4. 

 

Таблица 4 – Варианты нелинейных уравнений 

№ п/п Нелинейное уравнение 

1 0cos  xx  

2 xx ln2   

3 0393  xx  

4 0283  xx  

5 010153  xx  

6 0 xe x
 

7 25,0sin  xx  

8 03103  xx  

9 0133  xx  

10 02  xex  

11 0cos2  xx  
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Окончание таблицы 4 
№ п/п Нелинейное уравнение 

12 05103  xx  

13 010203  xx  

14 03  xex  

15 0cos2  xx  

16 0123  xx  

17 1sin  xx  

18 05,15sin  xx  

19 xx  25 3
 

20 342  xx
 

21 1cos3  xx  

22 0sin64  xx  

23 08153  xx  

24 5,0ln  xx  

25 09,0sin2  xx  

26 0343  xx  

27 43   xx ee  

28 01cos3  xx  

29 02,12 3  xx  

30 233  xx  

 
ЗАДАНИЯ  ДЛЯ УПРАВЛЯЕМОЙ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 
 

Тема: вычисление определенного интеграла. 
Цель работы: уяснить сущность метода численного решения за-

дачи и овладеть первичными навыками составления, ввода, транс-
ляции, отладки, исполнения и оформления программного модуля. 

Для заданного варианта интегрируемой функции (номер вариан-
та соответствует порядковому номеру в списке группы) составить  
схемы алгоритмов и программы на алгоритмическом языке Turbo-
Pascal.   
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Методы вычисления определенного интеграла 
 

Численное решение рассматриваемой задачи в режиме програм-
мирования может быть выполнено следующими методами: метод 
прямоугольников, метод трапеций и метод Симпсона (метод пара-
бол) и т. д. Эти методы с точки зрения программной реализации от-
личаются только способом вычисления площади фигуры, ограни-
ченной отрезками функции в точках нижнего и верхнего пределов 
интегрирования [a, b], линией графика функции и отрезком оси X в 
границах [a, b]. Методы могут отличаться точностью результатов 
вычислений, если задачу решать без достижения требуемой точно-
сти, а также скоростью решения. Однако, если задачу решать, доби-
ваясь требуемой точности результата, то указанные различия могут 
быть только в скорости решения. Различия в скорости решения 
можно определить по величине числа N, которое зависит от количе-
ства повторений (итераций) внешнего цикла в алгоритме задачи. 
Поэтому остановимся только на методе прямоугольников как 
наиболее простом. 

Пример вычисления определенного интеграла 
b

a

xdxsin : 

методом левых прямоугольников: 
PROGRAM  PRIMLP; 

VAR A,B,N: INTEGER; 

          H, S, St : REL; 

BEGIN 

WRITELN (‘Введите A, B, N’); 

READLN (A, B, N); 

H: = (B-A)/N; 

S: = 0; 

X: = A; 

FOR  I: = 1 TO N DO BEGIN 

                                     St: =SIN(X)*H  

                                     S: = S + St; 

                                     X: = X + H; 

                                     END; 

WRITELN (‘Значение интеграла =’, S:10:5); 

END. 
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Просуммировав все найденные площади St, мы получим значе-
ние искомого интервала с некоторой погрешностью, которую мож-
но уменьшить, увеличив число разбиений n. 

 

Таблица 2 – Варианты заданий к УСРС 

№ 

п/п  
Функция f(x) a b 

 № 

п/п 
Функция f(x) a b 

1 27x  0 2  16 5cos(x) 0,5 2 

2 2cos(x) 0 3/2  17 2sin(x) -/2 /2 

3 3sin(x) 0 /2  18 3x
3 

0 2 

4 
1

1
2 x

 0,5 1,5 
 

19 
)cos(

1

x
 0 /3 

5 2sin(x)+1 0 3  20 3x
2
 0 2 

6 6x
2 

0 2  21 3sin(x) 0,5 1,5 

7 (1+x)sin(x) 0 1  22 6x 0,5 1,5 

8 6cos(x) 1 2  23 5cos(x) 0 2 

9 
x

x
12   0,5 2 

 
24 2sin(x) 1 3 

10 cos(1 + x) 0 1,5  25 x
2
+cos(x) 0 1 

11 sin
2
(x) 0 1  26 8x

2
 0 1 

12 9x
2
 0 2  27 6cos(x) 1 3 

13 4cos(x) 0 2 
 

28 
x

x)sin(
 1 2 

14 )sin(
1

x
 1 2 

 
29 4x

3
 0 1 

15 8x
2 

1 3  30 sin(x)+x 1 2 

 
Форма контроля:  представить преподавателю отчет в письмен-

ном виде по изученному разделу.  
В отчет по работе следует включить цель работы, алгоритмы и 

программы вычисления определенного интеграла заданными чис-
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ленными методами. Все результаты вычисления интеграла свести в 
таблицу 3. 

 

Таблица 3 – Результаты вычисления определенного интеграла 
Число 

итераций 

n 

Значение определенного интеграла вычисленного методами: 

левых 

прямугольников 

правых 

прямугольников 

средних 

прямугольников 

трапеций 

10     
50     

100     
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