[image: image1.bmp]    § 1. Зачем компьютеру программа? Этапы решения задач на ЭВМ.

     С древнейших времен люди создавали всевозможные механизмы и машины для облегчения своего труда. Однако до недавнего времени машины лишь облегчали физический труд человека. Деятельность, связанная с умственным трудом, обходилась без серьезного участия машин. Создание электронных вычислительных машин справедливо считается одним из выдающихся научно-технических достижений человечества.
    Современные ЭВМ способны выполнить за секунду миллионы арифметических операций (сложение, вычитание и т. д.), в то время как опытный вычислитель тратит на выполнение одного арифметического действия в среднем около полминуты. Приведем пример, ярко иллюстрирующий преимущества компьютеров. Английский математик XIX века Шенкс потратил более 20 лет своей жизни на вычисление числа π с точность 707 верных значащих цифр. Этот результат получил  славу рекорда вычислений XIX века. Однако впоследствии было обнаружено, что Шенкс ошибся в 520-м знаке, и поэтому все последующие значащие цифры были вычислены неверно. С помощью компьютера число π вычислено с точностью 500 тысяч знаков. На это потребовалось всего лишь несколько часов работы машины.

      Итак, компьютеры предназначены для обработки большого количества информации с огромной скоростью и высокой надежностью, недоступной для ручной обработки. Под обработкой информации понимается проведение численных расчетов (например, для решения сложных задач методом математической физики и вычислительной математики), перевод с одного языка на другой или моделирование реальных процессов. Информация хранится  в памяти компьютера в виде программы в которой, составлен полный перечень действий, которые он должен выполнить. Т. е. Пользователь (Программист) составляет программу на каком-либо языке программирования и реализует на компьютере. В основу программы для компьютера закладывается алгоритм решения задачи, но обязательно учитывает, что его исполнителем является компьютер.

    Таким образом, можно сказать, что алгоритм – это последовательность действий (шагов), который характеризуется  следующими свойствами:

[image: image2.bmp] Определенность. Каждый шаг алгоритма точно определяет, что именно нужно сделать. Не допускаются двусмысленность, апелляции к « здравому смыслу », недоговоренности и т. п.

[image: image3.bmp]  Детерминированность. В процессе решения задачи согласно составленному алгоритму после окончания выполнения какого-либо шага алгоритма однозначно определено какой, шаг будет выполняться следующим.

[image: image4.bmp]  Конечность. Процесс решения задачи, определенный алгоритмом, должен для корректно заданных исходных данных выдавать результат после выполнения конечного числа шагов.

[image: image5.bmp]  Массовость. Один и тот же алгоритм можно применить к различным исходным данным. Результат зависит от того, какие конкретные исходные данные были заданы.

   Но разрабатывать алгоритм, как последовательность действий, направленных на решение задачи, можно лишь тогда, когда ясно, как решать задачу, в чем ее смысл, сложность, к какому классу задач она принадлежит, какой метод решения наиболее адекватно будет соответствовать реальным явлениям и процессам. Таким образом, речь идет о выборе метода решения в простейшем случае и о построении математической модели реальной задачи в более сложной ситуации. Итак, процесс решения задачи с помощью компьютера включает в себя следующие этапы:

· Этап   1.   Постановка задачи.
· Этап 2. Математическое описание задачи. Получение математической модели.
· Этап   3.   Составление алгоритма.

· Этап   4.   Составление программы на основе полученного алгоритма.

· Этап   5.   Отладка программы.

· Этап   6.   Получение и анализ результатов.

[image: image6.bmp]§ 2. «Первое знакомство с Turbo Pascal».

  2.1.  Знакомство с интерфейсом Turbo Pascal.

Составление программ для ЭВМ и их использование – весьма сложное и трудоемкое занятие. Оно требует больших затрат умственного труда и времени. Поэтому  разработчики новых языков программирования стремятся к тому, чтобы программирование  было как можно простым и доступным широкому кругу людей, работающих в различных отраслях деятельности человека.

          Такую же задачу поставил перед собой профессор Высшего технологического училища в г. Цюрихе (Швейцария) Никлаус Вирт. Предложенный им язык он назвал именем великого французского ученого Блэза Паскаля (1623-1662), который создал первую в мире вычислительную машину.

         Благодаря своей простоте, логичности и эффективности PASCAL получил широкое распространение по всему миру. В данной работе именно этот язык (точнее Turbo Pascal 7 версия )  был выбран как основа для обучения основам программирования.
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Рис 1. Внешний вид языка Паскаль сразу же после запуска.

         Turbo Pascal запускается командой C:\Lang\TP\Bin\turbo.exe . На рис.1 показан внешний вид Turbo Pascal’а сразу после запуска. Затем нужно нажать на клавишу Enter и Turbo Pascal  готов к работе.  “ Рабочее поле” после этого  представлено на рис. 2.

        В верхней части экрана находится главное меню. Если вы находитесь в рабочем окне редактора (которое находится ниже и занимает большую часть экрана), то у вас есть 3 способа, как попасть в меню:

1. Нажать клавишу F10 и с помощью курсора выбрать необходимый пункт меню.

2. С помощью «горячей клавиши» Alt. Для этого нужно нажать одновременно клавишу Alt и клавишу с первой буквой выбранного пункта, например Alt + F – пункт меню File.

3. Щелкнуть мышкой на выбранном пункте меню.
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 Рис.2. “ Рабочее поле ” Turbo Pascal’ а в режиме редактирования текста программы.

В нижней части экрана находится «строка-помощник». В ней информация о «самых нужных» в данной ситуации клавишах и их комбинациях.

  2.2. Выражения и основные функции.

Имя константы или переменной начинается с любой буквы, за которой могут следовать комбинация букв и цифр. Количество символов в имени произвольное. Имена различаются лишь по первым восьми символам.

    Наиболее часто используемые типы данных (в школьном курсе) – это вещественный (Real) и целый (Integer). Причем данные вещественного типа представляются  с плавающей точкой.

    Данные целого типа в языке Паскаль не содержат точку и изменяются в диапазоне от –32768 до +32767. Область допустимых значений вещественных чисел (тип Real) от 10Е-38 до 10Е+37.

    Арифметические операции над данными действительного и целого типа: умножение (*), деление (/), сложение (+) и вычитание (-).

    Для удобства программирования в Паскале имеется набор стандартных математических функций (в скобках указан аргумент соответствующей функции): sin(x) – синус, cos(x) - косинус, tg(x) - тангенс, ln(x) - логарифм, exp(x) - экспонента, sqr(x) – квадрат числа х, sqrt(x) – корень квадратный от х, abs(x) –модуль х.

    Часто при вычислениях приходится пользоваться и другими математическими операторами и функциями:

       DIV – деление неотрицательных целых чисел, дающее результат в виде целого частного без остатка. Например: 5 div 2 = 2.

       MOD – деление неотрицательных целых чисел, дающее остаток от деления, например: 5 mod 2 = 1.
    Функция trunc(x) вычисляет целую часть от аргумента х. Например: (trunc(2.583))=2.

    Функция  round(x) вычисляет ближайшее целое число к аргументу х. Операция производится по правилам округления. Например: round(2.583)=3, round(2.483)=2.

   2.3. Правила составления программы на Turbo Pascal’e.
Операторы программы составленной на Паскале  располагаются в строгом порядке и группируются в разделы. Рассмотрим порядок расположения разделов более подробно.

Заголовок программы (начинается со служебного слова Program). 

Описания

     Раздел описания констант (начинается со служебного слова Const).

     Раздел описания переменных (начинается со служебного слова Var).

Раздел описания операторов (начинается со служебного слова Begin и заканчивается словом End, причем после End обязательно должна стоять точка).

Символ « ; » отделяет один оператор от другого и называется разделителем.

    В разделе описания констант объявляется имена констант и их значения. Значения констант во время выполнения программы не меняются. Например:

                 Const    A=2.5;

                               B=7;

   В разделе описания переменных объявляются имена переменных и их типы. Значения переменных, напротив, могут свободно изменяться во время выполнения программы. Но при этом не может изменяться тип переменной. Например:

Var   P, S: Integer;

X, Y, Z: Real;

    В разделе операторов находятся все операторы, необходимые для выполнения программы.

Рассмотрим основные операторы, которые нам понадобятся при изучении линейных алгоритмов. Остальные операторы будут даваться при изучении материала.

1. Оператор присваивания.
Общий вид:

       Переменная:=Арифметическое выражение;
С помощью этого оператора вычисляется арифметическое выражение, стоящее слева от «:=» и присваивается переменной, стоящей справа от этого знака.

2. Операторы ввода информации.

      Общий вид:

         Read (Список переменных);

         Readln (Список переменных);

 С помощью этих операторов с клавиатуры в память компьютера вводятся значения переменных входящих в «Список переменных». Если используется оператор Read, то переменные вводятся в одной строке через пробел, если же используется оператор Readln, то каждая переменная вводится с новой строки.

3. Операторы вывода информации.

  Общий вид:

  Write(Текст, Список переменных);

  Writeln(Текст, Список переменных);

С помощью этих операторов  на экран монитора выводятся текстовые сообщения ( сообщение должно быть заключено в кавычки “ ”, например Write(‘Результат вычисления’);), значения переменных, входящих в «список переменных», переменные при этом разделяются запятой. Для вещественных переменных необходимо указывать количество знаков до запятой и после. Делается следующим способом:

    Writeln(Переменная: до запятой: после запятой);
Различие между операторами Write и Writeln в том, что после оператора Writeln курсор переходит в начальную позицию следующей строки, а при операторе Write «оставляет» курсор в конце выведенной на экран строки.

3.4. « Как сохранить программу?»

Сохранить написанную программу можно с помощью клавиши F2 или зайдя в меню File , где

     Save – просто сохранить файл

     Save As… – сохранить файл под другим именем.

Save all – сохранить все редактируемые файлы во всех окнах.

2.5. «Запустить программу? Нет проблем! ».

      Запустить программу (Run) можно с помощью комбинации клавиш Ctrl+F9, запуск программы в режиме трассировки  – клавиши F7 и F8, а компилировать (Compile) с помощью клавиш Alt + F9. Соответствующие команды можно найти в пунктах меню Run и Compile.

2.6. Примеры простых программ на Turbo Pascal.
В этом параграфе мы лишь покажем «как работают на практике» операторы рассмотренные выше.

   Пример 1. Вывод на экран текстовых сообщений.

          Program Example;

             Begin

               Writeln(‘ Добро пожаловать в Turbo Pascal ‘);

             End.

     Как видно из примера в нем отсутствуют описания переменных и констант, т.к. в этой программе они не нужны.

     Задание 1. Попробуйте ввести ее в компьютер и затем запустить ее.

     Задание 2. Измените программу так, чтобы она выводила на экран вашу фамилию, имя, отчество, класс, N школы.

     Задание 3. Изменить программу так, чтобы она выводила ваше расписание на сегодня.

Пример 2. Использование оператора присваивания.

       Program Example;

       Var B: Integer;

       Begin

       B:=2;

       Writeln(‘ Значение B= ‘,B);

       End.

    Задание 4. Составить программу, которая генерирует случайные числа от 0 до 100 и выдает его на экран.

Пример 3. Ввод значений переменных с клавиатуры.

        Program Example;

        Var B: Integer;

        Begin 

           Write (‘Введите значение переменной B:’);

            Readln (B); Writeln;

            Writeln(‘Значение переменной В равно’,B);

        End.

    Задание 5. Введите программу в ЭВМ и «проверьте ее в деле».

    Задание 6. Измените программу таким образом, чтобы она запрашивает значения двух вещественных переменных X и Y . Присваивает переменной Z значение X+Y и выводит значение Z на экран.

   Задание 7. Составить программу, которая будет запрашивать натуральное число и затем сообщать квадрат этого числа (проделайте аналогично только для квадратного корня).

  Задание 8. Составить программу – имитатор таблицы Брадиса, т.е. по вводимым с клавиатуры значений аргументов функций будут выводиться на экран значения функции при этих аргументах.

[image: image9.bmp] § 3. Алгоритмы линейной структуры и их программирование.
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Алгоритмы линейной структуры состоят из последовательности каких-либо действий, например: ввод значения х, вычисление значения у (у является функцией х) и вывод полученного результата у.

Пример:

  Этап 1. Вычислить площадь треугольника по формуле Герона, если заданы его стороны a, b, c.

Входные данные: стороны a, b, c.
      Выходные данные: площадь S.

  Этап 2. Математическое описание решения задачи.

     Площадь треугольника вычисляется по формуле Герона:
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 , где a, b, c – стороны, а [image: image12.png]— atbtc



                  – полупериметр треугольника. 

 Этап 3. Разработка алгоритма решения.

     В случае большого количества входных, выходных и текущих переменных, чтобы не возникало путаницы необходимо договориться об их обозначениях.

1 вариант. Словесное описание алгоритма.

Алгоритм  (рез вещ S)

Начать вещ a, b, c, p

     │  запрос a, b, c   { Вводятся стороны треугольника }
     │  p:=(a+b+c)/2   { Вычисление полупериметра треугольника }
     │  S:=sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c))  { Вычисление площади треугольника }
     │  вывод (‘Площадь равна:’)

     │  вывод (S)

   Конец

2 вариант. Описание алгоритма в виде блок-схемы( см. рис. 3).
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рис.3. Блок-схема алгоритма решения задачи.

Этап 4. Составление программы на языке программирования

 Program Example;

 Var

A, B, C, p, S : Real;   { A, B, C, p, S –вещественные }

 Begin { of program }       

          Write (‘Введите длину стороны А’);Readln(A);

          Write (‘Введите длину стороны В’);Readln(B);

          Write (‘Введите длину стороны С’);Readln(C);

         P :=(A+B+C)/2;

         S :=Sqrt(p*(p-A)*(p-B)*(p-C));

          Writeln (‘Площадь треугольника S:=’,S:5:5);

 End. { of program }
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     Задачи для самостоятельного решения
1. Решите с помощью компьютера следующие алгебраические уравнения:
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2. Пусть задано численное значение cos α , составьте программу, которая используя это численное значение находит численные значения sin α , tg α , ctg α .

            Примечание: В решении использовать основные тригонометрические тождества:

                           sin² α + cos² α = 1, 1 + ctg² α = 1/sin² α , 1+ tg² α = 1/cos² α .

3. Пусть A (x1, y1) и B (x2, y2) – две произвольные точки на плоскости. Составить программу, которая находила бы координаты середины отрезка АВ – точка C (x, y). Координаты точек А и В вводятся с клавиатуры.  

          Примечание: Координаты середины отрезка: х=(х1+х2)/2 , y=(y1+y2)/2.

4. Составить программу, определяющую расстояние между двумя точками M1(x1,y1) и M2(x2,y2). Координаты точек вводятся с клавиатуры.

          Примечание: Расстояние между двумя точками на плоскости вычисляются по формуле
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5. Составить программу, получающую уравнение прямой y=kx+b ( найти значения констант k и b ), если  заданы две точки A(x1,y1) и B(x2,y2), через которые проходит прямая.

             Примечание: Для этого достаточно решить систему уравнений:

                Y1=k*x1+b и k=(y2-y1)/(x2-x1).

6. Заданы три точки A(x1,y1),B(x2,y2),C(x3,y3) на плоскости OXY, составь программу, вычисляющую площадь полученного треугольника.

7. Найти 10-й элемент арифметической прогрессии с разностью d=3 и вторым элементом а2=3.

8. Найти 8-й элемент арифметической прогрессии с разностью d=-7 и 6-м элементом а6=-21/2.

9. Найти сумму n=40 первых членов арифметической прогрессии, если известны a5=5 и an=100.
10. Найти сумму n=17 первых  членов арифметической прогрессии, если известны а1=1 и а2=3.

11. Найти 11-й элемент геометрической прогрессии, если известны 3-й элемент а3=27 и знаменатель q=3.

12. Найти радиус r вписанного круга в треугольник со сторонами a=1, b=2, c=3.
    Примечание: Использовать формулу: [image: image17.png]28
atbre





13. Найти радиус R вписанного круга в треугольник со сторонами a=4, b=5, c=6.

    Примечание: Использовать формулу: [image: image18.png]abe
43





14. Найти площадь равнобедренного треугольника, если известно основание а=3 и боковые стороны b=2.

15. Определить расстояние, пройденное физическим телом за время t, если тело движется с постоянным ускорением а и имело начальную скорость v0.

16. Составить программу, вычисляющую какое количество тепла необходимо сообщить кусочку льда, чтобы сначала расплавить его, нагреть полученную воду до кипения и испарить ее полностью.

17. Найти сопротивление Rобщ по данным R1, R2, R3 соединенными следующим образом:
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             Примечание: Формулы для соединений:

       А) для параллельного соединения:

           1/Rобщ = 1/R1+1/R2

       Б) для последовательного соединения:

           Rобщ = R1+ R2.
18. Найти сопротивление Rобщ по данным R1, R2, R3, R4 соединенным следующим образом:
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19. Найти емкость Собщ по данным С1, С2, С3 соединенным следующим образом:
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           Примечание: Формулы для соединений:

                А) для параллельного соединения: Собщ = С1 + С2;

                Б) для последовательного соединения 1/Собщ = 1/С1 + 1/С2.

20.  Найти емкость Собщ по данным С1, С2, С3, С4 соединенными следующим образом:
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[image: image23.bmp]  § 4. Алгоритмы с ветвлениями и их программирование.
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  Решение задач не всегда можно представить в виде линейного алгоритма. Существуют такие задачи в которых требуется ограничивать выбор выполнения последовательности действий в зависимости от каких-либо условий. Такие алгоритмы называют алгоритмами с ветвлениями.
    Пример:

Этап 1. Найти действительные корни квадратного уравнения вида ax²+bx+c=0.Если действительных корней нет, то выдать соответствующее сообщение.

Входные данные: a, b, c.
    Выходные данные х1 и х2 – корни уравнения.

Этап 2. Математическое описание решения задачи. Из курса математики известно, что такое уравнение имеет два корня, которые вычисляются по формулам:
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, где Х1 и Х2 – первый и второй корни уравнения соответственно.D=b²-4ac – дискриминант уравнения.

      Уравнение имеет действительные корни, если дискриминант D>=0.

Этап 3.  Разработка алгоритма решения.
   Введем обозначения: a, b, c – коэффициенты уравнения ax² + bx + c=0.

   X1 и X2 – первый и второй корни уравнения, D – дискриминант уравнения.

       Словесное описание алгоритма решения:
            Алгоритм (рез вещ Х1, Х2)

            Начало вещ a, b, c, D

             │ запрос a, b, c

             │ D := b^2 – 4*b*c

             │  если D<0 тогда

             │    начать  
             │      │  вывод (‘ Уравнение не имеет корней’)

             │    конец
             │  если D>=0 тогда
             │    начать
             │      │ x1:=(-b-sqrt(D))/(2*a)

             │      │ x2:=(-b+sqrt(D))/(2*a)

             │      │ вывод (‘ Корни уравнения:’ , x1, ’  ‘ , x2)       

             │    конец
            Конец
            Описание алгоритма в виде блок-схемы
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Этап 4. Составление программы на языке Turbo Pascal.
Program Example;

Var

         a, b, c, D, x1, x2 : Real;

Begin { of program }

    Writeln (‘Введите коэффициенты:’);

     Write (‘a=’);Readln(a);

     Write (‘b=’);Readln(b);

    Write (‘c=’);Readln(c);

    D:=b*b-4*a*c;

     If D<0 then 

                          Begin

Writeln(‘Уравнение не имеет корней’);

                          End;

     If D>=0 then

                          Begin

                 X1:=(-b-sqrt(D))/(2*a);

                 X2:=(-b+sqrt(D))/(2*a);

                 Writeln(‘Уравнение имеет два корня: x1=’,x1:3:3,’ x2= ‘,x2:3:4);

                          End;

End. { of program }

 Алгоритмы содержащие ветвления на языке Pascal можно реализовать либо с помощью условного оператора if, либо с помощью оператора варианта Case или оператора безусловного перехода Goto.

1. Оператор условия If.
   Синтаксис оператора if можно представить следующим образом:
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Оператор условия реализуется следующим образом. В выражении должен получаться результат имеющий стандартный булевский тип. Если результат выражения принимается за истинное значение (True), то выполняется оператор, следующий за ключевым словом then. Если результатом выражения является значение False и присутствует ключевое слово else, то выполняется оператор, следующий за словом else. Если ключевое слово else отсутствует, то никакой оператор не выполняется.

        Пример:

              If x<1.5 then Z:=X+Y else Z:=1.5;
2. Оператор безусловного перехода Goto.
   Оператор перехода Goto вызывает передачу управления оператору, у которого предшествует метка, указанная в данном операторе перехода. Синтаксическая схема оператора перехода имеет следующий вид:
              [image: image28.png]Goto





Забегая немного вперед, укажем правила, которые должны соблюдаться:

1. Метка, которая указывается в операторе перехода, должна находиться в том же блоке или модуле, что и сам оператор перехода. Другими словами, не допускаются переходы из процедуры или функции или внутрь нее.

2. Переход извне внутрь структурного оператора (то есть переход на более глубокий уровень вложенности) может вызвать  непредсказуемый эффект, хотя компилятор не выдает сообщения о ошибке. Например, вы не должны переходить в тело цикла for.

Примечание: хорошая практика программирования требует минимального использования переходов.

3. Оператор варианта Case.
Оператор выбора Case состоит из варианта (переключателя) и списка операторов, каждому из которых предшествует одна или более констант (они называются константами выбора) или ключевое слово else. Переключатель (селектор) должен иметь порядковый тип (размером в байт или слово). Все константы выбора должны быть уникальными и иметь порядковый тип, совместимый с типом переключателя. Синтаксис оператора:
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Оператор варианта Case приводит к выполнению оператора, которому предшествует константа выбора, равная значению переменной или диапазону выбора, в котором находится значение переключателя. Если такой константы выбора или такого диапазона не существует и присутствует ветвь else, то выполняется оператор, следующий за ключевым словом else. Если же ветвь отсутствует, то никакой оператор не выполняется. Приведем некоторые примеры оператора варианта:
      Пример 1:

           Case Operation Of

              1:  Z:=X+Y

              2:  Z:=X-Y

              3:  Z:=X*Y

                     else Z:=X/Y

               end;

        Пример 2:

            Case I of

            0, 2, 4, 6, 8: Writeln(‘ Четная цифра ‘);

            1, 3, 5, 7, 9: Writeln(‘ Нечетная цифра ‘);

            10..100: Writeln(‘ Между 10 и 100 ‘);

              end;    

4. Логические операции.
Типы операндов и результат для логических операций показаны в Таблице 1.

    Операция
 Действие
Типы операндов
Типы результата

Not
Отрицание
Булевский
Булевский

And
Логическое И
Булевский
Булевский

Or
Логическое ИЛИ
Булевский
Булевский

Xor
Логическое исключение ИЛИ
Булевский
Булевский

Результаты этих операций соответствую обычной булевской логике. Например, выражение a and b является истинным ( принимает значение True ) только в том случае, если оба операнда a и b имеют истинное значение.

    В Turbo Pascal поддерживаются две различные модели генерации кода для операций or и and –  полное вычисление и вычисление по короткой схеме ( частичное вычисление ).

    При полном вычислении подразумевается, что каждый операнд булевского выражения, построенный с помощью операций or и and, всегда будет вычисляться, даже если результат  всего выражения уже известен. Эта модель полезна в том случае, когда один или более операндов в выражении представляют собой функции с побочными эффектами, которые изменяют смысл программы. 

    Вычисление по короткой схеме обеспечивает строго вычисление слева направо. Это вычисление прекращается, как только результат всего выражения становится очевиден. Во многих случаях эта модель удобна, поскольку она обеспечивает минимальное время выполнения и, как правило, минимальный объем кода. Вычисление по короткой схеме делает возможным также конструкции, которые в противном случае были бы недопустимы, например:

       If (I<=0) and (J>0) then K:=I+J;
В обоих случаях, если результатом первого вычисления будет значение False, вычисление второго выражения не выполняется.

    Поскольку в стандартном Паскале не определяется, какую схему следует использовать для вычисления булевских выражений, то программы, зависящие от действия какой-либо конкретной схемы, в действительности не являются переносимыми. Однако если пожертвовать переносимостью, то очень часто можно получить значительный выигрыш во времени выполнения и простоте, которую позволяет получить вычисление по конкретной схеме.
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       Задачи для самостоятельного решения
1. Составить программу поиска минимального из чисел А, В, С. Значения чисел А, В, С вводятся с клавиатуры.

              Решение: В решении этой задачи для наглядности выбрана блок-схема.
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               Program Example;

               Var A, B, C, Max: Real;

               Begin 

                 Write(‘ Введите значение А: ’);Readln(A);

                 Write(‘ Введите значение В: ‘);Readln(B);

                 Write(‘ Введите значение С: ‘);Readln(С);

                 Max:=A;

                 If Max<B then Max:=B;

                 If Max<C then Max:=C;

                 Writeln(‘ Максимальное значение: ‘,Max:3:3);

               End.   

2. Лежит ли точка M(X,Y) внутри окружности, задаваемой уравнением x² + y² = 25?
          Решение: Условие принадлежности кругу r<=R
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             Program Example;

             Const R=5;

             Var x, y, r :Real;

             Begin

                  Write(‘ Введите х – координату: ‘);Readln(x);

                  Write(‘ Введите y – координату: ‘);Readln(y);

                   R:=sqrt(x*x+y*y);

                   If r<=R then Writeln(‘  Принадлежит области круга ‘)

                                 Else Writeln(‘ Не принадлежит области круга ‘);

            End.      

3. Определить какой четверти принадлежит точка M(X,Y). Координаты вводятся вручную.

            Решение: Определить какой четверти принадлежит точка можно зная, какие знаки принимают координаты в соответствующих четвертях.
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            Program Example;

Var x, y: Real;

            Begin

                Write(‘ Введите х – координату ‘); Readln(x);

              Writeln(‘ Введите y – координату ‘); Readln(y);

              If (x>0) and (y>0) then writeln (‘ Точка принадлежит I четверти ‘);

              If (x<0) and (y>0) then writeln (‘ Точка принадлежит II четверти ‘);

              If (x<0) and (y<0) then writeln (‘ Точка принадлежит III четверти ‘);

              If (x>0) and (y<0) then writeln (‘ Точка принадлежит IV четверти ‘);

           End.    

4. Составить программу, которая определяет знак функции  cos α. Значение α задается пользователем с клавиатуры.

         Решение: Общая структура программы та же что и в предыдущей задаче, с тем лишь отличием, что для определения знака необходимо знать лишь аргумент α.
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             Program Example;

             Label Proverka;

             Var alpha: Real;

             Begin

                 Write(‘ Введите аргумент косинуса: ‘);Readln(alpha);

                 Proverka : If alpha>2*pi then alpha:=alpha-2*pi;

                 If alpha>2*pi then goto Proverka;

                 If 0<=alpha<pi then writeln(‘ cos (alpha)>0’) else writeln(‘ cos(alpha)<0’);

             End.

5. Аналогично предыдущей задаче, только для функций sin α , tg α.

          Примечание: Задача решается полностью аналогично предыдущей.
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6. Принадлежит ли точка M(X,Y) графику функции y = 2x² + 4x – 7? Значения координат точки M(X,Y) задаются с клавиатуры.

             Решение: Принадлежность графика функции можно проверить с помощью простого действия. В уравнении y=f(x) в точке M(x, y) правые  и левые части должны быть равны.

                 Program Example;

Var x, y: Real;

                 Begin

                    Write(‘ Введите х – координату точки М:’); readln(x);

                    Write(‘ Введите y – координату точки М:’); Readln(y);

                    If y=(2*x*x+4*x-7) then writeln (‘ Точка М принадлежит графику функции’)

                                                      Else writeln(‘ Точка М не принадлежит графику функции ‘);

                End.

7. Составить программу, которая запрашивает некоторое число m и проверяет его на четность.

              Решение: Один из способов проверки числа m на четность:

            Число m четно, если выполняется условие (m/2)=trunc(m/2) или (m/2)=round(m/2), т.е. число m делиться на m нацело.

                Program Example;

                Var m: Integer;

                 Begin

                     Writeln(‘ Введите число m: ’); Readln(m);

                     If (m/2)=trunc(m/2) then writeln(‘ Число m=’,m,’ четно’)

                                                        Else writeln(‘ Число m=’,m,’ не четно ‘);

                End.          

8. Лежит ли точка P(X,Y) внутри кольца ограниченного окружностями x² + y² = 25 и  x² + y² = 16?  P(X,Y) – координаты точки вводятся с клавиатуры.

          Решение: Аналогично задаче 2. Точка принадлежит области, если выполняется условие:     R2 < r < R1.
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                 Program Example;

                 Const R1=5;

                            R2=4;

                 Var x, y, r: Real;

                  Begin

                      Writeln(‘ Введите х – координату: ’); Readln(x);

                      Writeln(‘ Введите y – координату: ’); Readln(y);

                       R:=sqrt(x*x+y*y);

                       If R2<r<R1 then writeln (' Принадлежит области’)

                                            Else writeln (‘ Не принадлежит области ‘);

                 End.   

9. Определить ближайшую из точек A(x1,y1), B(x2,y2) к точке O(x0,y0). Координаты точек А и В вводятся с клавиатуры, а точка О находится в начале координат.
              Решение: Та из точек А и В находится ближе к точке О, расстояние от О до соответствующей точки меньше.
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                   Program Example;

                   Var xA, xB, yA, yB, rA, rB: Real;

                   Begin

                       Write(‘ Введите х – координату точки А: ‘); Readln(xA);

                       Write(‘ Введите y – координату точки А: ‘); Readln(yA);

                       Write(‘ Введите х – координату точки В: ‘); Readln(xB);

                     Write(‘ Введите y – координату точки В: ‘); Readln(yB);

                      RA:=sqrt(xA*xA+yA*yA);

                      RB:=sqrt(xB*xB+yB*yB);

                      If rA>rB then writeln(‘ Точка В ближе ’)

                                       Else writeln(‘ Точка А ближе ’);

                End.
10. Определите вид треугольника (прямоугольный, тупоугольный, остроугольный). Углы α, β и γ вводятся с клавиатуры.

             Решение: Прямоугольным называется треугольник, в котором хотя бы один из углов =π/2. Тупоугольным называется треугольник в котором хотя бы один из углов >π/2. Все остальные треугольники  - остроугольные.
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                         Program Example;

                         Var alpha, betta, gamma:Real;

                          Begin

                             Write(‘ Введите угол alpha: ‘); Readln(alpha);

                             Write(‘ Введите угол betta: ‘); Readln(betta);

                             Write(‘ Введите угол gamma: ‘); Readln(gamma);

                           If (alpha=(pi/2)) or (betta=(pi/2)) or (gamma=(pi/2)) then 

                                                              writeln(‘ Треугольник прямоугольный’);

                           If (alpha>(pi/2)) or (betta>(pi/2)) or (gamma>(pi/2)) then 

                                                              Writeln(‘ Треугольник тупоугольный ‘)

                                                          Else writeln(‘ Треугольник остроугольный ‘);

                         End.

11. Даны длины сторон треугольника a, b, c. Является треугольник равнобедренным.

                 Решение: Треугольник называется равнобедренным, если у него равны любые две стороны.

                                  Program Example;

                                Var a, b, c: Real;

                                Begin

                                     Write(‘ Введите сторону треугольника а: ‘); Readln(a);

                                     Write(‘ Введите сторону треугольника b: ‘); Readln(b);

                                     Write(‘ Введите сторону треугольника с : ‘); Readln(c);

                                      If (a=b) or (a=c) or (b=c) then writeln(‘ Треугольник равнобедренный ‘)

                                                                             else  writeln(‘ Треугольник не равнобедренный ‘);

                                End.

12. Определить какая из двух фигур - круг или квадрат имеет большую площадь. Известно, что сторона квадрата равна а, радиус круга r. Вывести на экран название и значение площади большей фигуры.

               Решение: Для того чтобы решить эту задачу достаточно сравнить их площади.

                   Program Example;

                   Var a, r, s1, s2: Real;

                   Begin          

                         Write(‘ Введите сторону квадрата а: ‘); Readln(a);

                         Write(‘ Введите радиус круга r: ‘); readln(r);

                          S1:=a*a;

                          S2:=pi*r*r;

                          If S1>S2 then writeln(‘ Площадь квадрата больше ‘)

                                          Else writeln(‘ Площадь круга больше ‘);

                   End.

13. Имеется некоторая замкнутая область Ω:={y = ax² , y = bx + c}. Составить программу, определяющую принадлежность точки P(x, y) этой области.

               Решение: Рассмотрим 2 случая, когда а>0 и a<0, т.е. рисунки а) и б) соответственно.
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                      Program Example;

                      Var a, b, c, x, y: Real;

                       Begin

                           Write(‘ Введите коэффициент а: ‘); Readln(a);

                           Write(‘ Введите коэффициент b: ‘); Readln(b);

                           Write(‘ Введите коэффициент c: ‘); Readln(c);

                           Writeln;

                           Write(‘  Введите х – координату : ‘); Readln(x);

                           Write(‘  Введите y – координату : ‘); Readln(y);

                            If a>0 then  begin { a) }

                                  If (b*x+c)<y<(a*x*x) then writeln(‘ Точка принадлежит области ‘)

                                                                       Else  writeln(‘ Точка не принадлежит области ‘);

                                                  end

                                       Else begin

                                  If (a*x*x)<y<(b*x+c) then writeln(‘ Точка принадлежит области ‘)

                                                                       Else writeln(‘ Точка не принадлежит  области ‘);                          

                                               End;

                     End.     

14. Решить систему уравнений с двумя неизвестными:

               A11x + A12y = C1

               A21x + A22y = C2

       Решение: В обозначении коэффициента Aik первый индекс означает номер уравнения, а второй – номер неизвестного. Решения этого уравнения находим в виде:
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                      Program Example;

                      Var x, y, a11,a12,a21,a22,c1,c2,delta,deltaX,deltaY: Real;

                       Begin

                            Write(‘ Введите коэффициент a11: ‘); Readln(a11);

                            Write(‘ Введите коэффициент a12: ‘); Readln(a12);

                            Write(‘ Введите коэффициент a21: ‘); Readln(a21);

                            Write(‘ Введите коэффициент a22: ‘); Readln(a22);

                            Write(‘ Введите коэффициент c1: ‘); Readln(c1);

                            Write(‘ Введите коэффициент c2: ‘); Readln(c2);

                             Delta:=a11*a22-a21*a12;

                             If Delta<>0 then writeln(‘ Система не имеет решений ‘)

                                                  Else begin

                                          DeltaX:=c1*a22-c2*a12;

                                          DeltaY:=a11*c2-a21*c1;

                                          X:=DeltaX/Delta;

                                          Y:=DeltaY/Delta;

                                       Writeln(‘ Решение уравнения х=’,x:3:3,’ y= ‘,y:3:3);

                                                          End;

                       End.  

15. Исследовать биквадратное уравнение ax¹ + bx² + c = 0.

              Решение: Пусть дано биквадратное уравнение ax¹ + bx² + c = 0  (1) . Введем обозначение: х² = t, тогда уравнение (1) принимает вид: at² + bt + c = 0 (2). Решаем уравнение также как и обычное квадратное. D = b² - 4ac. Если D>=0 тогда находим t1 и t2. Затем используя введенное обозначение

x² = t из полученного раньше t находим неизвестные х. 

            Алгоритм ( Арг вещ А, В, С Рез вещ х1,х2)

            Метка ал

            Начало вещ t1,t2, x1, x2

            Ал: Вывод (‘ Введите коэффициент а:‘)

                   Ввод (а)         

                   Если а=0 тогда начать
                         Вывод (‘ Недопустимое значение а !’)

                         Идти ал

                                               Конец
                                     Иначе начать
                         Вывод (‘ Введите коэффициент b ‘)

                         Ввод (b)

                         Вывод (‘ Введите коэффициент с‘)

                         Ввод (с)

                         D:=b*b-4*a*c

                         Если D<0  тогда вывод (' Корней нет ‘)

                                            Иначе начать
                         Если t1>=0 тогда начать 

                                                        X1:=sqrt(t1)

                                                        X2:=-sqrt(t1)

                                            Вывод (‘ Корни: ‘,x1:3:3,’    ‘,x2:3:3)

                                                         Конец
                         Если  t2>=0 тогда начать
                                                        X1:=sqrt(t2)

                                                        X2:=-sqrt(t2)              
                                             Вывод (‘ Корни: ‘,x1:3:3,’    ‘,x2:3:3)

                                                          Конец
                                                      Конец

                                               Конец
                                           Конец
            Конец.
                 Program Example;

                 Label Al;  

                 Var a, b, c, t1, t2, x1,x2: Real;

                 Begin

                   Al: Write(‘ Введите коэффициент а: ‘); Readln(a);

                   If a=0 then begin

                            Writeln (‘ Недопустимое значение а ! ‘);

                             Goto Al;

                                       End

                              Else begin

                      Writeln(‘ Введите коэффициент b: ‘); Readln(b);

                      Writeln(‘ Введите коэффициент с:  ‘); Readln(c);

                       D:=b*b-4*a*c;

                       If D<0 then writeln (‘ Корней нет ‘)

                                   Else begin

                          T1:=(-b-sqrt(D))/(2*a);

                          T2:=(-b+sqrt(D))/(2*a);

                           If (t1<0) and (t2<0) then writeln(‘ Корней нет ‘)

                                                              Else begin

                    If t1=>0 then begin

                                 X1:=sqrt(t1);

                                 X2:=-sqrt(t1);

                                 Writeln(‘ Корни :’,x1:3:3,’         ‘,x2:3:3);

                                           End;

                   If t2=>0 then begin

                                  X1:=sqrt(t2);

                                  X2:=-sqrt(t2);

                          Writeln(‘ Корни: ‘,x1:3:3,’         ‘,x2:3:3);

                                           End;

                                 End;

                            End;

                        End;

              End.

16. Дано натуральное число n (n<=100). Дать для этого числа наименования «год», «года» или «лет». Например: 1год, 33 года, 60 лет.
                 Решение: Для того чтобы определить год, нужно найти величину x:=trunc(n/365).

Если х=1 тогда ему соответствует наименование «год», если 1<x<5, тогда ему соответствует наименование «года», если x>4, тогда соответствует наименование «лет».

                    Program Example;

                    Var X, y, n: Integer;

                     Begin

                         Write(‘ Введите натуральное число n: ‘); Readln(n);

                          X:=trunc(n/365);

                          Y:= x mod 10;

                        Case y of  

1     : Writeln(x,’ год ‘);

2 .. 4   : Writeln(x,’ года ‘);

5 .. 9   : Writeln(x,’ лет ‘);

0     : Writeln(x,’ лет ‘);

end;

                     End.

[image: image42.bmp] § 5. Алгоритмы циклической структуры.  

Y При составлении алгоритмов к решениям некоторых задач возникает необходимость многократного повторения каких-либо  действий. Решать такие задачи нужно с помощью алгоритмов циклической структуры.
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 Алгоритмы, отдельные действия в которых многократно повторяются, называются алгоритмами циклической структуры. Совокупность действий алгоритма, связанную с повторением, называют циклом.

   Введем некоторые понятия, которые будут необходимы нам при разработке алгоритмов циклической структуры. Параметр цикла – величина, с изменением которой связано многократное выполнение цикла. Шаг цикла – значение, на которое изменяется параметр цикла при каждом повторении. 
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Цикл организуется  по определенным правилам: он состоит из тела цикла и условия продолжения цикла. Иногда выделяют еще подготовку цикла. Тело цикла включает в себя действия для  вычисления искомых величин (многократно выполняемые), подготовка следующего параметра цикла, подготовка других значений, необходимых для повторного выполнения действия в теле цикла. В условии продолжения цикла определяется необходимость дальнейшего выполнения повторяющихся действий (тела цикла). В подготовку цикла входят действия, связанные с заданием исходных значений для  параметра цикла. При подготовке цикла задаются начальные значения и другим величинам, используемым в цикле.

           Пример 1. Вычислить и вывести на экран значения функции y = x², для аргумента  х и изменяющегося в пределах от –10 до 10 с шагом 1.

      Этап 2.  Опускается из-за «математической прозрачностью» задачи.

      Этап 3. Разработка алгоритма решения.
      Анализ условия задачи показывает необходимость многократного вычисления значений функции y(x) для различных значений аргумента, т.е. необходимость использования алгоритмов циклической структуры. В качестве параметра цикла можно взять величину аргумента функции х. Шаг изменения параметра цикла – шаг изменения значения х. Начальное и конечное значение параметра цикла будут начальное значение х, конечное – конечное значение х.

                   Составные части цикла:

              Тело цикла

                 Вычисление очередного значения y
                 Вывод текущего значения аргумента и вычисление значения функции

                 Увеличение значения аргумента на величину шага

              Условие продолжения цикла

                 Если значение параметра цикла не превысит  конечного значения, то вычисления в теле цикла будут продолжаться 

      Так как известны шаг, конечное и начальное значения параметра цикла (известно число повторений), то при составлении алгоритма лучше всего использовать цикл для.

              Введем обозначения:

       Х – текущее значение аргумента х

       Y – значение функции y
       Dx –шаг изменения аргумента х

       ХВ – начальное значение аргумента х

       ХЕ – начальное значение аргумента х

               Блок-схема решения задачи:
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    Словесное описание алгоритма решения задачи:

                Алгоритм
                Начать цел x, y, dx

                Нц для х от-10 до 10 начать
                        Y:=x*x;

                        Вывод(‘ x= ‘,x,’ y= ‘,y)

                 Кц
                 Конец
      Этап 4. Составление программы.
                    Program Example;

                    Var  i, x, y: Integer;     
                     Begin

                       X:=-10;

                       For i:=1 to 20 do begin

                                       Y:=x*x;

                                        Write(‘ x= ‘,x,’ y= ‘,y);

                                         X:=x+1;

                                                     End;

                     End.

       Пример 2.  Решить уравнение y = f(x) на отрезке [a,b](y=2x+3 на отрезке[-10,10]) методом “половинного деления”.
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Решение уравнения – пересечение графика функции y = 2x+3 с осью абсцисс ОХ, т.е. точка в которой значение y=0. Как видно из рисунка «верхняя» часть графика (на рисунке обозначено красным) положительно определена, а «нижняя» часть графика (на рисунке обозначено синим) отрицательно определена. Эти свойства лежат в основе метода «половинного деления». Итак, пусть отрезок [a,b] на нем определена и непрерывна функция y=f(x). Делим отрезок пополам. Абсцисса середины отрезка c=(a+b)/2. Значение функции y=f(x) в точке с равно f(c). Далее определяем знаки на концам отрезков АС и СВ. В отрезке на концах которого знаки различны – содержит решение, затем значение с присваивается а или b в зависимости от выбранного отрезка для продолжения последовательного приближения. Если │f(x)│>ε , то начинаем сначала.

       Блок-схема решения задачи показана на рисунке.

       Словесное описание алгоритма:  

    Алгоритм (арг вещ a, b рез вещ х)

    Начать вещ с, е, y, yA, yC
    Ввод a, b, e

    Начать цикл
         C:=(a+b)/2

         YA:=(2*a+3)/модуль(2*a+3)

         YC:=(2*c+3)/модуль(2*c+3)

         Y:=2*c+3

          Если yA<>yC тогда b:=c иначе а:=с

    Конец цикла пока модуль(y)>=e

    Вывод (‘ x=’, x, ’ f(x)= ‘,y)

    Конец
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      Этап 4. Как видно из алгоритма, в программе будет удобно использовать оператор цикла с постусловием Repeat-Until.

                      Program Example;

                      Const epsilon=0.001;

                      Var  a, b, c, y, yA, yB: Real;

                      Begin

                           Write(‘ Введите левую границу отрезка ‘); Readln(a);

                           Write(‘ Введите правую границу отрезка ‘); Readln(b);

                                Repeat

                               C:=(a+b)/2;

                               Y:=2*c+3;

                               YA:=(2*a+3)/(abs(2*a+3));

                               YC:=(2*c+3)/(abs(2*c+3));

                                If yA<>yC then b:=c else a:=c;

                                 Until abs(y)<epsilon;

                            Writeln(‘ Решение уравнения х= ‘,x:8:8);

                      End.
        Пример 3. Вычислить К первых членов арифметической прогрессии, заданных рекуррентной формулой  A(n)=A(n-1)+n, где A(n) – n-ый член арифметической прорессии, A(n-1) – (n-1) член арифметической прогрессии. Пусть а1=1 и k=50.

            Этап 3. Вычисления начинаются со второго члена прогрессии, поэтому вводим значение первого члена прогрессии и задаем начальное значение параметра цикла, равное 2. Шаг цикла 1. Конечное значение k.

                Тело цикла

                   Вычисляются значения текущего члена прогрессии.

                   Выводится значение текущего члена прогрессии

                   Подготавливается значение номера следующего члена прогрессии

                Условие продолжения цикла

                   Выполнение цикла продолжается до тех пор, пока не будут вычислены все k членов арифметической прогрессии

                  Обозначения:

                     А1 – значение первого члена арифметической прогрессии

                       Х – вычисляемый A(n) – член арифметической прогрессии

                       N – номер члена арифметической прогрессии

                       K – конечное значение параметра цикла ( номер последнего члена арифметической прогрессии)

        Так как шаг цикла равен 1, то вводить новую переменную для шага не будем.

           Блок-схема решения:
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   Словесное описание алгоритма решения:

      Алгоритм (арг цел a1,k)

      Начать цел n, x

      N:=1

      x:=a1

      Начать цикл пока n<=k

                          N:=n+1

                          X:=x+n

                          Вывод (‘ n=’, n,’ x=’,x);

      Конец цикла
      Конец
  Этап 4.В программе решения этой задачи, как видно из предыдущих рассуждений, удобнее всего использовать оператор цикла с предусловием while-do.
                   Program Example;

                   Var  n, k: Integer;

                   Begin

                      Write(‘ Введите первый элемент прогрессии : ‘); Readln(a1);

                      Write(‘ Введите номер последнего элемента k :’); Readln(k);

                       N:=1;

                       X:=a1;

                       While n<=k do begin

                                  Inc(n);

                                  X:=x+n;

                               Write(‘ n= ‘,n,’ x=’,x);

                                                  End;

                End.

[image: image49.bmp] § 6. Программирование алгоритмов циклической структуры.

Оператор цикла задает повторное выполнение определенных операндов. Если число повторений заранее известно, то подходящей конструкцией является оператор for. В противном случае следует использовать операторы while или repeat.

    Для управления повторением операторов можно использовать стандартные процедуры Break или Continue. Break завершает оператор цикла, а Continue продолжает со следующей итерации этого операнда.

      6.1. Оператор цикла с постусловием Repeat.
В операторе цикла с постусловием (начинающимся со словами repeat) выражение, которое управляет повторным выполнением последовательности операторов содержится внутри оператора repeat. Синтаксис оператора:
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Результат выражения должен быть булевского типа. Операторы заключаются между ключевыми словами Repeat и Until, выполняются последовательно до тех пор, пока результат выражения не примет значение True. Последовательность операторов выполняется по крайней мере один раз, поскольку вычисление выражения производится после каждого выполнения последоательности операторов. Приведем примеры оператора цикла с постусловием:

                  Repeat

                      K:= i mod j;

                       I:=j;

                       J:=k;

                  Until  j=0;

                   Repeat

                         Write(‘ Введите значение (0..9): ‘);

                          Readln(i);

                   Until (i>=0) and (i<=9);
         6.2. Оператор цикла с предусловием While.
Оператор цикла с предусловием (начинающимся с ключевого слова While)  содержит в себе выражение, которое управляет повторным выполнением оператора (который может быть составным оператором). Синтаксис оператора:
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Выражение, с помощью которого осуществляется управление  повторением оператора, должно иметь булевский тип. Вычисление его производится до того, как внутренний оператор будет выполнен. Внутренний оператор выполняется повторно до тех пор, пока выражение принимает значение True. Если выражение с самого начала принимает значение False, то оператор, содержащийся внутри оператора цикла с предусловием, не выполняется. Примером оператора цикла с предусловием могут служить следующие операторы:

                    While i>0 do begin

                          If Odd(i) then z:=z*x;

                          I:=i div 2;

                          X:=sqr(x);end;

                6.3. Операторы цикла с параметром for.
Операторы цикла с параметром (которые начинаются со слова for) вызывает повторяющееся выполнение оператора (который может быть составным оператором) пока управляющей переменной присваивается возрастающая последовательность значений. Синтаксис оператора:
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В качестве управляющей переменной должен использоваться идентификатор переменной (без какого либо квалификатора), который обозначает переменную, объявленную локальной в блоке, в который содержится оператор for. Управляюая переменная должна иметь перечисляемый тип. Начальные и конечные значения должны иметь тип, совместимый по присваиванию с перечислимым типом.

     Когда начинает выполняться оператор for, начальное и конечное значения определяются  один раз, и эти значения сохраняются на протяжении всего выполнения оператора for.

     Оператор, который содержится в теле цикла for, выполняется один раз для каждого значения в диапазоне между начальным и конечным значением. Когда работает оператор for, значение управляющей переменной (счетчика циклов) увеличивается при каждом повторении на единицу. Если начальное значение превышает конечное значение, то содержащийся в теле оператора for оператор не выполняется. Когда в операторе цикла используется ключевое слово downto, значения в управляющей переменной уменьшается при каждом повторении на единицу. Если начальное значение в таком операторе меньше, чем конечное значение, то содержащийся в теле оператора цикла оператор не выполняется.

      Если оператор, содержащийся в теле оператора for, изменяет значение управляющей переменной, то это является ошибкой. После выполнения оператора for значение управляющей переменной становится  неопределенным, если только выполнение оператора for не было прервано с помощью оператора перехода.    
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  Задачи для самостоятельного решения
1. Вычислите множество значений функции f(x)=(sin(2*x))/x для диапазона х от а= - π до b= π с шагом s=π/12.

             Примечание: Аналогично примеру 1.

2. Вычислите сумму и произведение первых n=10 членов арифметической прогрессии, заданных рекуррентной формулой A(n)=A(n-1)+3 , A(1)=1.
             Решение:   

                             Program Example;

                             Var n, s, p, a, x, i: Integer;

                             Begin

                                  Write(‘ Введите число членов арифметической прогрессии : ‘); Readln(n);

                                  Write(‘ введите первый элемент прогрессии равен: ‘); Readln(a);

                                   X:=a;s:=0;p:=a;

                                  For i:=2 to n do begin

                                           X:=x+3;

                                           S:=s+x;

                                           P:=p*x;

                                                              End;

                                Writeln(‘ Сумма элементов прогрессии равна: ‘,s);

                                Writeln(‘ Произведение элементов прогрессии равно’,p);

                         End.

3. Сформировать и вывести на экран последовательности, элементы которой вычисляются по рекуррентной формуле A(n)=A(n-1)+A(n-2)+2, A(1)=1,  A(2)=2,n=12.
                Решение: Аналогично примеру 3.

                        Program Example;

                        Var n, k, a1, a2, x: Integer;

                         Begin

                            Write(‘ Введите первый элемент прогрессии а1: ‘); Readln(a1);

                            Write(‘ Введите второй элемент прогрессии а2 : ‘); Readln(a2);

                            Write(‘ Введите номер последнего элемента k : ‘); Readln(k);

                            Write(‘ Элементы последовательности : ‘); Writeln;

                             N:=3;x:=a2+a1+2;

                             While n<=k do begin

                                            Inc(n);

                                             A1:=a2;a2:=x;

                                             X:=a2+a1+2;

                                             Write(‘ n=’, n, ’x=’, x, ’    ‘);

                                                          End;

                          End.

4. Вычислите сумму членов числовой последовательности {Xn}, где n – число членов (n=15).Члены последовательности вводятся с клавиатуры.

                     Решение:    

                                   Program Example;

                                   Var i, x, s, n: Integer;

                                   Begin

                                     Write(‘ Введите количество элементов в числовой последовательности: ‘)

                                      Readln(n);

                                      S:=0;

                                      For i:=1 to N do begin

                                          Write(‘ Введите ‘, i,’- ый элемент: ‘);Readln(x); 

                                          S:=s+x;

                                                                   End;

                                     Writeln(‘ Сумма равна:’,s);

                                  End.

5. Вычислите n! Для n=6.
               Решение:

                                 Program Example;

                                 Var i, n, factorial: Integer;

                                 Begin 

                                   Write(‘ Введите n: ‘); Readln(n);

                                    Facorial:=1;

                                    For i:=1 to N do Factorial:=Factorial*i;

                                   Writeln (n,’! равно ‘, Facorial);

                                 End.

6. Вычислите n!! Для n=10.

              Решение:

                              Program Example;

                              Var i,  j, n, factorial: Integer;

                              Begin

                                   Write(‘ Введите n:’); Readln(n);

                                   Factorial:=1;

                                   J:=trunc(n/2);

                                   For i:=1 to j do Factorial:=Factorial*i*2;

                                Writeln(n,’!! равно ‘,Factorial);

                            End.

7. Вычислите скалярное произведение векторов х = х(х1, х2, х3, х4) и                     y = y(y1, y2, y3, y4). Координаты вводятся с клавиатуры.
          Решение: Скалярное произведение равно сумме произведений соответствующих координат.

                        Program Example;

                        Var x, y, Proiz : Real;

                                   I: Integer;

                        Begin

                               Proiz:=0;

                               For i:=1 to 4 do begin

                                        Write(‘ Введите ‘, i ,’ – компоненту вектора X’); Readln(x);

                                        Write(‘ Введите ‘, i, ’ – компоненту вектора Y’); Readln(y);

                                         Proiz:=Proiz+x*y;

                                                          End;

                              Writeln(‘ Скалярное произведение векторов Х и Y равно ‘,Proiz:3:3);

                       End.

8. Составить программу-генератор простых чисел, в основу положить формулу 2x² + 29 при 0<=x<=28.
           Решение:

                       Program Example;

                       Var i, x: Integer;

                       Begin

                             For i:=0 to 28 do begin

                                                       X:=2*i*i+29;

                                                       Write(x,’       ‘);

                                                           End;

9.                       End.

10. Дана последовательность 1, 5, 9, 13, 17, …  . Сколько слагаемых следует взять, чтобы в сумме получить 324?

         Решение: А(1)=1,А(n)=A(n-1)+4

                       Program Example;

                       Var i, a, s: Integer;

                       Begin

                           Write(‘ Введите 1-ый элемент последовательности: ‘); Readln(a);

                                I:=1;

                                S:=a;

                                Repeat

                                      Inc(i);

                                     A:=a+4;

                                     S:=s+a;

                               Until S<324;

                          Writeln(‘ Следует взять ‘, i , ‘ элементов ‘);

                     End.

11. Определить, является ли натуральное число, введенное с клавиатуры простым?

Решение: Число называется простым, если оно делиться нацело только на 1 и на само число.

               Program Example;

               Var i,  j, n: Integer;

                              F: Boolean;

               Begin

                    Write(‘ Введите число: ‘); Readln(n);

                    F:=true;

                    For i:=2 to n-1 do

                            If n mod i = 0 then f:=false;

                    If f=true then writeln(‘ Число простое ‘) else writeln(‘ Число не простое ‘);

              End.

12. Дано натуральное число n. Вычислить:
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                Решение:

                                Program Example;

                                Var a, x: Real;

                                        I, n: Integer;

                                Begin

                                         Repeat

                                  Write(‘ Введите а: ‘); Readln(a);

                                         Until (a<=0);

                                  Write(‘ Введите n: ‘); Readln(n);

                                  X:=sqrt(a);

                                  For i:=1 to n-1 do begin

                                                             X:=a+x;

                                                           x:=sqrt(x);      

                                                                  end;

                                 Writeln(‘ Результат вычисления: ‘,x:5:5);

                             End.

13. Проверить формулы:
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               Решение:

                    a)  Program Example;

                         Var i, n, s: Integer;

                          Begin

                                Write(‘ Введите n: ’); Readln(n);

                                S:=0;

                                For i:=1 to N do s:=s+(2*i-1);

                                 Writeln(‘ Результат справа:’, s , ‘Результат слева: ‘, (n*n));

                          End.

                   б)  For i:=1 to N do S:=S+(2*i-1)*(2*i-1);

                        Writeln( …  …  … ,(n*(4*n*n-1)/3));

                  в)   For i:=1 to n do s:=s+(2*i-1)*(2*i-1)*(2*i-1);

                        Writeln( …  …  … ,(n*n*(2*n*n-1)));

                  г)   Program Example;

                        Const N=10;

                        Var i, k, n, f: Integer;

                                           S: Real;

                        Begin

                              S:=2;

                              For k:=2 to N do begin

                                                          F:=1;

                                                  For i:=1 to k do f:=f*i;

                                                  S:=s+1/f;

                                                           End;

                             Writeln(‘ Вычисленное значение числа е равно: ‘,s:5:5);

                        End.

                 д)    Program Example;

                        Const N=100;

                      Var i, k, n, f1, f2: Integer;

                                        S: Real;

                      Begin

                          S:=0;

                          For k:=1 to N do begin

                                     F:=exp((k-1)*ln(2));

                                     Ff:=exp((k-1)*ln(-1));

                                      S:=s+ff/f;

                                                       End;

                           S:=s*4;

                           Writeln(‘ Вычисленное значение числа p равно: ‘,s:5:5);

                    End.

14. В десятичной записи числа 20*5* две цифры пропущены. Восстановить их, если известно, что число кратно 88.

               Решение:

                              Program Example;

                              Var i, j, s: Integer;

                              Begin

                                   I:=0;

                                   J:=0;

                                   Repeat

                                      S:=20000+i*100+50+j;

                                      Inc(j);

                                      If j=10 then begin 

                                                          inc(i);               

                                                          j:=0;

                                                            end;

                                   Until (i=10) or (s mod 88 = 0);

                                   Writeln(‘ Результат : ‘,s);

                              End.

15. Дано натуральное число n. Получить все его натуральные делители.

16. Составить программу для вычисления и вывода на экран чисел Каталана:

                                  K(n)=K(n-1)(4n-6), K(1)=1.

                Решение:

                               Program Example;

                               Var n, k, i: Integer;

                               Begin

                                    Write(‘ Введите количество чисел для вычисления: ‘); Readln(n);

                                    K:=1;

                                    I:=1;

                                    Write(‘ Числа Каталана: ‘, i , ’    ‘, k);

                                    Repeat

                                           Inc(i);

                                           K:=k*(4*i+6);

                                           Write(‘       ‘, i ,’       ‘, k);

                                    Until i<=n;

                               End.

17. Составить программу для сокращения дроби M/N.

                Решение:

 Для начала найдем минимальные из чисел M и N.

                   Если  M>N тогда Max:=M иначе Max:=N

Затем организуем цикл от Max до 2ю В этом цикле мы будем проверять на делимость M и N. Если делителя не найдено, то на этом цикл заканчивается и сообщается, что дробь не сокращается. Проверка на делимость:

                      Если (M mod i = 0) и (N mod i = 0) тогда  начать
                                                                                            M:=M/i;

                                                                                             N:=N/i;

                                                                                             Max:=Max/i;

                                                                                             Конец
Если делитель найден, то дробь и Max сокращаются на делитель. Итак до тех пор пока дробь не будет больше сокращаться. Алгоритм решения:

                  Алгоритм (арг цел M,N)

                  Начать цел i, Max лог f
                        Если  M>N тогда Max:=M иначе Max:=N

                        F:=Истинно

                        Нц пока не f=Ложь

                            Нц для i:=Max то 2 начать
                                Если (M mod i = 0) и (N mod i = 0) тогда  начать
                                                                                            M:=M/i;

                                                                                             N:=N/i;

                                                                                             Max:=Max/i;

                                                                                             Конец

                                Если i=2 тогда f:=Ложь

                           Кц
                      Кц
                      Вывод(‘ Дробь после сокращения:’,M,’/’,’N);

                 Конец
                 Program Example;

                 Var M, N, Max, i: Integer;

                                            F: Boolean;       
                 Begin

                       Write(‘ Введите числитель дроби: ‘); Readln(M);

                       Write(‘ Введите знаменатель дроби: ‘); Readln(N);

                       Writeln(‘ Начальный вид дроби: ‘,M,’/’,N);

                        If M>N then Max:=M else Max:=N;

                        F:=true;

                        While f=true do begin

                               For i:=Max downto 2 do begin

                                  If (M mod i = 0) and (N mod i = 0) then begin

                                      M:=M/i; N:=N/i; Max:=Max/i;

                                      Writeln(‘ Текущее :’,M,’/’,N);

                                       Break;

                                                                End;

                                  If  i=2 then f:=false;

                                                                         End;

                                                    End;

               End.

18. Факториал числа равен р. Найти число n сомножителей данного р.

                Решение:

             Program Example;

             Var x, p, n: Integer;

              Begin

                   Write(‘ Введите число р:’); Readln(p);

                    N:=1;

                    X:=1;

                      Repeat

                           Inc(n);

                           X:=x*n

                      Until (x=p);

                    Write(‘ Число р содержит ‘, n , ’ сомножителей ‘);

            End.

19. Составить программу-генератор чисел Пифагора, т.е. чисел, удовлетворяющих условию a² + b² = c². В основу положить формулу a=2n+1; b=2n²+2n; c=2n²+2n+1,n – натуральное число. Вывести на экран 20 первых «троек» чисел Пифагора.

                 Решение:

             Program Example;

             Var i, n, a, b, c: Integer;

             Begin

                  Write(‘ Сколько чисел выводить на экран ?’); Readln(n);

                   For i:=1 to n do begin

                   A:=2*i+1; b:=2*n*n+2*n; c:=2*n*n+2*n+1;

                   Write(‘ a= ‘,a,’ b= ‘,b,’ c= ‘, c);

                                            End;

           End.

20. Составить программу-генератор чисел Пифагора, используя a = m²- n²; b = 2mn;  c = m²+n², где m,n – натуральные числа. Результаты вывести на экран в виде таблицы из пяти столбцов: m, n, a, b, c.

                 Решение:

             Program Example;

             Var m, n, a, b, c: Integer;

             Begin

               For m:=1 to 4 do

                       For n:=1 to 4 do begin

                                 A:=m*m-n*n;

                                 B:=2*m*n;

                                 C:=m*m+n*n;

                        Write(‘ m= ‘, m ,’ n= ’ , n ,’ a= ‘ , a ,’ b= ‘, b ,’ c= ‘, c);

                                                     End;

             End.

20. Составить программу решения интеграла [image: image56.png][
,3
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.

                       Решение: Площадь закрашенной фигуры равна искомому интегралу.

                                       [image: image57.png]



     Разобьем отрезок [a , b] на N интервалов. Строим прямоугольники ширина которых равна ширине i - ого интервала, а высота равна [image: image58.png]St Az n)
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. Такие прямоугольники полностью лежат под графиком функции f(x).
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               Program Example;

               Const N=10000;

               Var a, b, i : Integer;

                       F, s, x: Real;

                Begin

                     A:=-2; b:=2; x:=a; s:=0;

                     For i:=1 to N do begin

                                   F:=8-2*x*x;

                                   S:=s+f*(b-a)/N;

                                 X:=x+(b-a)/N;

                                                  End;

                    Writeln(‘ Численное решение: ‘, s:5:5);

               End.

21.Составить программу вычисления «методом трапеций» интеграла
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              Решение:

                       [image: image62.png]x





 Площадь i-ой трапеции вычисляется по формуле:[image: image63.png]A1) boa
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           Program Example;

           Const N=10000;

           Var a, b: Integer;

                   S, x, f1, f2: Real;

           Begin

                A:=-2;b:=2;

                X:=a;s:=0;

                For i:=1 to N-1 do begin

                            F1:= 8-2*x*x;

                            X:=x+(b-a)/N;

                            F2:= 8-2*x*x;

                            S:=s+((b-a)/2N)*(f1+f2);

                                                End;

               Writeln(‘ Численное решение интеграла: ‘,s:5:5);

         End.

 Сравнить результат численного решения с помощью этого метода с предыдущим.

22. Составить программу вычисляющую методом «Монте-Карло» площадь фигуры , ограниченной графиком функции x² + y² = 4 ( см. рис. )
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               Решение: Допустим, что у нас имеется ящик, содержащий N² , N по ширине и N по длине ящика. При этом каждая ячейка имеет одинаковые размеры, т.е. в каждую ячейку может поместиться одинаковое количество шариков.

   Пусть у нас есть шарики которые мы будет случайно бросать и они будут попадать только в ящик. Координату попадания шарика определим как случайную величину ξ = ξ(x,y), x,y -  координаты соответствующей ячейки ящика. Случайную величину ξ будем считать равномерно распределенной в «области ящика», если вероятность попадания р( i ) в i-ю ячейку одинаково для всех i. Выделим в «области ящика» область Ω, где определена функция f(x). Площадь области Ω будет равна отношению числа попавших в выделенную область к числу всех испытаний. При этом каждый шарик является равномерно распределенной случайной величиной. При практическом вычислении площади необходимо делать большое количество испытаний.

                             Program Example;

                             Const N=10000;

                             Var i, Ne: Integer;

                                    X, y, r, s, p: Real;

                             Begin

                                  Ne:=0;

                                  For i:=1 to N do begin

                                    X:=3-6*random;

                                    Y:=3-6*random;

                                    R:=sqrt(x^2+y^2);

                                    If r<=2 then inc(Ne);

                                                               End;

                                  P:=Ne/N;

                                  S:=6*6*p;

                                  Writeln(‘ Вычисляемая площадь: ‘,s:5:5);

                                  Writeln(‘ Теоретически вычисленная площадь: ‘,(pi*4):5:5);

                             End.
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При составлении алгоритмов и программ решения некоторых задач часто встречаются случаи, когда при выполнении алгоритма приходится производить одни и те же действия или вычисления несколько раз для различных значений исходных переменных. Например, необходимо вычислить значения функции при разных аргументах:

                   Ya:=a*a*a+2*a*a - 3*a+7;

                   Yb:=b*b*b+2*b*b - 3*b+7;

                   Yc:=c*c*c+2*c*c - 3*c+7;

Правая часть каждого выражения ( отсчитываем после ‘:=’) имеет одинаковый вид. Чтобы исключить подобное повторение одинаковых записей и сделать тем самым программу проще и понятней, можно выделить эти повторяющиеся вычисления в самостоятельную часть, которая может быть использована многократно по мере необходимости. Такая автономная часть программы реализующая определенный алгоритм и допускающая обращение к ней из различных частей общей программы, называется подпрограммой.

       Подпрограммы оформляются в виде замкнутых участков программы и имеют четко обозначенные вход и выход. Имена переменных в основной программе и подпрограмме независимы друг от друга. Например, если в подпрограмме и основной программе используется переменная с одинаковым именем, то обе переменные могут принимать совершенно различные физические значения. Необходимо также указать, что память для хранения переменных, используемых в подпрограмме выделяется только во время выполнения подпрограммы и после окончания выполнения память сразу же освобождается. Рассмотрим, как используются подпрограммы на практике, для этого вернемся к рассмотренным в предыдущих разделах задачам.

           Пример 1. Необходимо вычислить и вывести на экран все значения функции при изменяющемся х от  до с шагом .

            Алгоритм Пример

            Начать цел x, y

            Нц для х:= - 10 до 10

                                       Y:=Функция(х);

                                        Вывод(x,’           ‘,y);

           Кц
        Конец
        Алг Функция( цел х );

           Начать цел x,y

                  Проверка:=Истина;

                  Нц для i:=2 до N-1
                       Если (y не делится на i нацело) тогда Проверка:=Ложь;

                  Кц
           Конец
В языке Turbo Pascal выделяют два вида подпрограмм: процедуру (Procedure) и функцию(Function). Любая подпрограмма может содержать несколько процедур и функций. Они объявляются в разделе описания  вслед за разделом переменных. Процедуры и функции оформляются аналогично программе (содержат заголовок, разделы описаний и операторов). Рассмотрим оформление процедур и функций более подробно.

             Процедуры.

            Оформление процедур:

          Procedure Название(входные переменные; Var выходные параметры);

                  ┌───────────────┐

                  │ Раздел описаний           │

                  └───────────────┘

          Begin
                  ┌───────────────┐

                  │ Раздел операторов        │

                  └───────────────┘ 

          End;
В заголовке указывается служебное слово Procedure (процедура), далее идет название процедуры ( через пробел) и в скобках указываются входные и выходные параметры. При этом входные переменные записываются просто с указанием типов, а перед выходными переменными указывается служебное слово Var, например:

      Procedure Poisk (a, b: Integer; s: Real; Var x, y: Real);
Выходные переменные являются результатом процедуры. В случае, если в процедуре не используются входные и выходные переменные, т.е. нет таких переменных, которые должны были бы указываться в скобках, то допускается использование процедур без параметров.

      Раздел описания процедуры подобно основной программе состоит из разделов констант, меток, переменных и типов. В каждой из процедур и функций то же можно использовать внутренние процедуры и функции.

      Раздел операторов заключается между ключевыми словами Begin и End, причем, после End в отличие от основной программе ставится символ «;».

      Имена, объявленные в разделе описания основной программы, действующей в разделе операторов основной программе и в любой подпрограмме (процедуре или функции). Эти имена называются глобальными. Имена, объявленные в подпрограмме, действуют только в этой подпрограмме и в любой объявленной в ней процедуре или функции. Такие имена называются локальными. Они недоступны для операторов основной программы.

       Пример:

        Procedure Factorial(x: Integer; Var n: Integer);

        Var i: Integer;

        Begin

              N:=1;

              For i:=2 to x do n:=n*i;

        End;

2. Функции.

Второй вид подпрограмм в Turbo Pascal –функция. Оформляется она аналогично процедуре, но имеет свои особенности. Например, резульатом функции, в отличие от процедуры является только одно значение и обозначается именем функции. Входных же переменных может быть так же как и у процедуры несколько.

       Оформляется функция в следующем виде:

       Function Название( входные переменные): Тип;

             ┌───────────────┐

             │  Раздел описаний          │

             └───────────────┘

        Begin

             ┌───────────────┐

             │  Раздел операторов       │

             └───────────────┘

        End;
В заголовке указывается служебное слово Function, затем через пробел следует название функции. В скобках указываются входные переменные. Затем через двоеточие указывается тип функции, т.е. тип того результата, который получается в результате выполнения функции. В остальном функция практически полностью идентична процедуре. Рассмотрим пример:

               Function Factorial(n: Integer):Integer;

               Var s, i: Integer;

               Begin

                       S:=1;

                       For i:=1 to N do s:=s*i;

                       Factorial:=s;

              End;
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   Задачи для самостоятельного решения
1. Найти [image: image68.png]Z; min(sinf, cos ), mpu k=50



.

                Решение:

                        Program Example;

                        Var k, i: Integer;

                                    S: Real;

                        Function Min (i: Integer): Real;

                        Var M: Real;

                         Begin

                              If sin(i)>cos(i) then M:=cos(i) else M:=sin(i);

                              Min:=M;

                        End;

                        Begin { of program }

                                 Write(‘ Введите k:’);Readln(k);

                                  For i:=1 to k do s:=s+min(i);

                                  Writeln(‘ Вычисленная сумма равна: ‘,s:3:3);

                        End. { of procedure }

2. Составить программу для проверки утверждения: Результатом вычислений по формуле х² + х +17 при 0<=x<=15 являются простые числа. Все результаты вывести на экран.

                    Решение:

                       Program Example;

                       Var x, n: Integer;

                        Function Proverka (n: Integer):Boolean;

                        Var j: Integer;

                               P: Boolean;

                         Begin

                              P:=true;

                              For j:=2 to N-1 do

                                   If  n mod j = 0 then p:=false;

                              Proverka:=p;

                         End;

                         Begin { of program }

                             For x:=0 to 15 do begin

                                      N:=x*x+x+17;

                                      If Proverka(n)=true then writeln(‘Число ‘,n ,’ при x=’, x ,’ простое’)

                                                                          Else writeln(‘Число ‘,n ,’ при x=’, x ,’ не простое’);

                                                            End;

                        End.

3. Составить программу для проверки утверждения: Результатом вычислений по формуле х² + х + 41 при 0<=x<=40 являются простые числа.

                 Решение: Аналогично предыдущей задаче.

4. Составить программу для вычисления значения многочлена вида:

                n!+(n-1)!+(n-2)!+…+2!+1!

                    Решение:

            Program Example;

            Var n, s, i: Integer;

            Function Factorial( i:Integer):Integer;

            Var j, p: Integer;

            Begin

                P:=1;

                For j:=1 to i do p:=p*j;

                Factorial:=p;

            End;

            Begin

                  Write(‘ Введите n: ‘); Readln(n);

                  S:=0;

                  For i:=1 to N do s:=s+Factorial(i);

                  Writeln(‘ Вычисленное значение многочлена: ‘,s);

            End.

5. Необходимо подсчитать величину биномиального коэффициента. В качестве расчетной формулы использовать:

                                           [image: image69.png]Ck — nt
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                   Решение:

              Program Example;

              Var kk, c, k, n: Integer;

              Function Factorial( ii: Integer): Integer;

              Var j, p: Integer;

              Begin

                  P:=1;

                  For j:=1 to ii do p:=p*j;

                Factorial:=p;

           End;

            Begin

                   Write(‘ Введите n:'); Readln(n);

                   Write(‘ Введите k:’); Readln(k);

                   Kk:=n-k;

                   C:=Factorial(n)/(Factorial(k)*Factorial(kk));

                   Write(‘ Вычисленное значение биномиального коэффициента: ‘, c);

           End.

6. Составить программу-генератор чисел, входящих в треугольник Паскаля.

                Решение: Для решения этой задачи будет достаточно немного изменить предыдущую программу. Но сначала о треугольнике Паскаля:  Для n различных элементов будем составлять группы по m элементов не обращая внимания на порядок элементов в группе. Получающиеся при комбинации называются сочетанием из n элементов по m. Число всех различных между собой сочетаний обозначается через С(m,n), это число(оно, конечно целое) можно представить формулой:[image: image70.png]Ck — nt
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               Program Example;

               Uses Crt;

               Var kk, k, n: Integer;

                                C: Real;

               Function Factorial( ii: Integer): Integer;

               Var j, p: Integer;

                Begin

                       P:=1;

                       For j:=1 to ii do p:=p*j;

                       Factorial:=p;

               End;

               Begin

                  ClrScr;

                  For n:=1 to 7 do begin

                     For k:=1 to n do begin

                        Kk:=n-k;

                        C:=Factorial(n)/(Factorial(k)*Factorial(kk));

                         Write(c:3:3,’    ‘);

               End.
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