
Ïðîãðàììèðîâàíèå, 9-é ìàòåìàòè÷åñêèé êëàññ

Ëèñòîê 4. Ñèíòàêñèñ Python. Îïåðàòîð öèêëà for, ôóíêöèÿ range.

Âî âñåõ çàäà÷àõ ýòîãî ëèñòî÷êà ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå öèêëà for, à íå while.

Çàäà÷è, ïîìå÷åííûå çâ¼çäî÷êîé (U - Z), ïîâûøåííîé ñëîæíîñòè è íå ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëüíûìè.

A. ×èñëà îò A äî B

Äàíû äâà öåëûõ ÷èñëà A è B. Âûâåäèòå âñå ÷èñëà îò A äî B âêëþ÷èòåëüíî, â ïîðÿäêå âîçðàñ-
òàíèÿ, åñëè A < B, èëè â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Input Output

1

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B. n-çíà÷íûå íå÷¼òíûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà

Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî n. Íàïå÷àòàéòå âñå n-çíà÷íûå íå÷¼òíûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà â ïîðÿäêå
óáûâàíèÿ.

Input Output

1 9 7 5 3 1

C. Ñóììà êâàäðàòîâ

Ïî äàííîìó íàòóðàëüíîì n âû÷èñëèòå ñóììó 12 + 22 + 32 + · · ·+ n2.

Input Output

1 1

D. Ëåñåíêà

Ïî äàííîìó íàòóðàëüíîìó n 6 9 âûâåäèòå ëåñåíêó èç n ñòóïåíåê, i-ÿ ñòóïåíüêà ñîñòîèò èç ÷èñåë
îò 1 äî i áåç ïðîáåëîâ.

Input Output

3 1

12

123

E. Ñóììà ïðîèçâåäåíèé

Ïî äàííîìó íàòóðàëüíîìó n > 2 âû÷èñëèòå ñóììó 1×2+2×3+ · · ·+(n−1)×n. Îòâåò âûâåäèòå
â âèäå âû÷èñëåííîãî âûðàæåíèå è åãî çíà÷åíèÿ â òî÷íîñòè, êàê ïîêàçàíî â ïðèìåðå.

Input Output

4 1*2+2*3+3*4=20

F. ×¼òíûå ÷èñëà íà èíòåðâàëå

Ïî äàííûì äâóì íàòóðàëüíûì ÷èñëàì A è B(A 6 B) âûâåäèòå âñå ÷¼òíûå ÷èñëà íà îòðåçêå îò
A äî B. Â ýòîé çàäà÷å íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü èíñòðóêöèþ if.

Input Output

1

10

2 4 6 8 10

G. Ñóììà 10 ÷èñåë

Äàíî 10 öåëûõ ÷èñåë. Âû÷èñëèòå èõ ñóììó. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, èñïîëüçóþùóþ íàèìåíüøåå
÷èñëî ïåðåìåííûõ.

Input Output

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

45



H. Ñóììà N ÷èñåë

Äàíî íåñêîëüêî ÷èñåë. Âû÷èñëèòå èõ ñóììó. Ñíà÷àëà ââîäèòå êîëè÷åñòâî ÷èñåë N , çàòåì ââî-
äèòñÿ ðîâíî N öåëûõ ÷èñåë. Êàêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî ïåðåìåííûõ íóæíî äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé
çàäà÷è?

Input Output

3

2

3

4

9

I. Êîëè÷åñòâî íóëåé ñðåäè N ÷èñåë

Äàíî íåñêîëüêî ÷èñåë. Ïîäñ÷èòàéòå, ñêîëüêî èç íèõ ðàâíû íóëþ, è âûâåäèòå ýòî êîëè÷åñòâî.

Ñíà÷àëà ââîäèòñÿ ÷èñëî N , çàòåì ââîäèòñÿ ðîâíî N öåëûõ ÷èñåë.

Input Output

5

0

7

0

2

2

2

J. Êîëè÷åñòâî äåëèòåëåé ÷èñëà

Ïîäñ÷èòàéòå êîëè÷åñòâî íàòóðàëüíûõ äåëèòåëåé ÷èñëà x (âêëþ÷àÿ 1 è ñàìî ÷èñëî, x 6 30000).

Input Output

1 1

K. Êîëè÷åñòâî öåëî÷èñëåííûõ êîðíåé

Äàíû öåëûå ÷èñëà a, b, c, d, e. Ïîäñ÷èòàéòå êîëè÷åñòâî òàêèõ öåëûõ ÷èñåë îò 0 äî 1000, êîòîðûå

ÿâëÿþòñÿ êîðíÿìè óðàâíåíèÿ
ax3 + bx2 + cx+ d

x− e
= 0, è âûâåäèòå èõ êîëè÷åñòâî.

Input Output

1

-2

1

0

1

1

L. Êâàäðàò òð¼õçíà÷íîãî ÷èñëà

Êâàäðàò òðåõçíà÷íîãî ÷èñëà îêàí÷èâàåòñÿ òðåìÿ öèôðàìè, ðàâíûìè ýòîìó ÷èñëó. Íàéäèòå è
âûâåäèòå âñå òàêèå ÷èñëà.

Input Output

376

625

M. ×åòûð¼õçíà÷íûå ïàëèíäðîìû

Äàíû äâà ÷åòûð¼õçíà÷íûõ ÷èñëà A è B. Âûâåäèòå âñå ÷åòûð¼õçíà÷íûå ÷èñëà íà îòðåçêå îò A
äî B, çàïèñü êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïàëèíäðîìîì.

Input Output

1600

2100

1661

1771

1881

1991

2002

N. Ñõåìà Ãîðíåðà

Äàí ìíîãî÷ëåí P (x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · · + a1x + a0 è ÷èñëî x. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå ýòîãî
ìíîãî÷ëåíà, âîñïîëüçîâàâøèñü ñõåìîé Ãîðíåðà:

P (x) = (. . . (((anx+ an−1)x+ an−2)x+ an−3) . . . ))x+ a0

Ñíà÷àëà ïðîãðàììå ïîäàåòñÿ íà âõîä öåëîå íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî n 6 20, çàòåì äåéñòâèòåëüíîå
÷èñëî x, çàòåì ñëåäóåò n + 1 âåùåñòâåííîå ÷èñëî � êîýôôèöèåíòû ìíîãî÷ëåíà îò ñòàðøåãî ê



ìëàäøåìó.

Ïðîãðàììà äîëæíà âûâåñòè çíà÷åíèå ìíîãî÷ëåíà.

Input Output

1

0.000

1.000

1.000

1.0

O. Ñóììà ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè

Çàáóäüòå ôîðìóëó ñóììû ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè è âû÷èñëèòå ñóììó

1 + x+ x2 + · · ·+ xn

Îïåðàöèåé âîçâåäåíèÿ â ñòåïåíü ïîëüçîâàòüñÿ íåëüçÿ. Àëãîðèòì äîëæåí èìåòü ñëîæíîñòü O(n)
(òî åñòü äîëæåí ñîäåðæàòü òîëüêî îäèí öèêë).

Ïðîãðàììà ïîëó÷àåò íà âõîä öåëîå ÷èñëî n è äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî x.

Input Output

4

0.1

1.1111

P. Ñóììà îáðàòíûõ êâàäðàòîâ

Ïî äàííîìó íàòóðàëüíîìó ÷èñëó n âû÷èñëèòå ñóììó

1 +
1

22
+

1

32
+

1

42
+ · · ·+ 1

n2

Input Output

3 1.36111

Q. Ðÿä, ñõîäÿùèéñÿ ê ÷èñëó π

Ïî äàííîìó n âû÷èñëèòå ñóììó

4

(
1− 1

3
+

1

5
− 1

7
+ · · ·+ (−1)n

2n+ 1

)
Ñôîðìóëèðóéòå öèêë áåç ïîìîùè îïåðàöèè âîçâåäåíèÿ â ñòåïåíü.

Ðÿä ñõîäèòñÿ ê ÷èñëó π.

Input Output

2 3.46667

R. Ðÿä, ñõîäÿùèéñÿ ê ÷èñëó ln(2)

Ïî äàííîìó n âû÷èñëèòü ñóììó

1− 1

2
+

1

3
+ · · ·+ (−1)n+1

n

Ñôîðìóëèðóéòå öèêë áåç ïîìîùè îïåðàöèè âîçâåäåíèÿ â ñòåïåíü.

Ðÿä ñõîäèòñÿ ê ln 2.

Input Output

3 0.833333



S. ζ-ôóíêöèÿ

Äçåòà-ôóíêöèÿ îïðåäåëåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ζ(s) =
1

1s
+

1

2s
+

1

3s
+

1

4s
+ . . .

Èçâåñòíî, ÷òî ζ(2) =
π2

6
Âû÷èñëèòå ïðèáëèæ¼ííîå çíà÷åíèå ÷èñëà π, èñïîëüçóÿ ïåðâûå 10 ÷ëåíîâ ðÿäà äëÿ ζ(2).

Input Output

3.04936163598

T. Ñóììà ôàêòîðèàëîâ

Ïî äàííîìó íàòóðàëüíîì n âû÷èñëèòå ñóììó

1! + 2! + 3! + · · ·+ n!

Â ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî îäèí öèêë.

Input Output

1 1

U∗Ïîòåðÿííàÿ êàðòî÷êà

Äëÿ íàñòîëüíîé èãðû èñïîëüçóþòñÿ êàðòî÷êè ñ íîìåðàìè îò 1 äî N . Îäíà êàðòî÷êà ïîòåðÿëàñü.
Íàéäèòå å¼, çíàÿ íîìåðà îñòàâøèõñÿ êàðòî÷åê.

Çàìå÷åíèå äëÿ ïîäêîâàííûõ: èñïîëüçîâàòü ìàññèâû, ñòðîêè è ïîäîáíûå ñòðóêòóðû íåëüçÿ.

Input Output

5

1

2

3

4

5

V∗×èñëà Àðìñòðîíãà

Íàòóðàëüíîå ÷èñëî íàçûâàåòñÿ ÷èñëîì Àðìñòðîíãà, åñëè ñóììà öèôð ÷èñëà, âîçâåäåííûõ â K-þ
ñòåïåíü (ãäå K � êîëè÷åñòâî öèôð â ÷èñëå) ðàâíà ñàìîìó ÷èñëó. Íàïðèìåð,

153 = 13 + 53 + 33

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ íàõîäèò âñå ÷èñëà Àðìñòðîíãà íà îòðåçêå [a, b].

Åñëè íà óêàçàííîì îòðåçêå ÷èñåë Àðìñòðîíãà íåò, âûâåäèòå −1.

Input Output

100

400

153 370 371

W∗Òðåóãîëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

Äàíà ìîíîòîííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, â êîòîðîé êàæäîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî k âñòðå÷àåòñÿ ðîâíî
k ðàç: 1, 2, 2, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 4, . . .

Ïî äàííîìó íàòóðàëüíîìó n âûâåäèòå ïåðâûå n ÷ëåíîâ ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïîïðîáóéòå
îáîéòèñü òîëüêî îäíèì öèêëîì for.

Input Output

2 1 2

X∗Ñäà÷à

Ïîäñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ âûäàòü ñäà÷ó, ðàâíóþ n ðóáëåé (n 6 100) ìîíåòàìè â 1, 2, 5 è
10 ðóáëåé.

Input Output

2 2

Y∗Àâòîáóñû è òàêñè



Îò øêîëû-èíòåðíàòà Í. íà î÷íûé òóð Î÷åíü Îòêðûòîé îëèìïèàäû ïðîøëî N øêîëüíèêîâ.
Äëÿ äîñòàâêè ó÷àñòíèêîâ íà ìåñòî ïðîâåäåíèÿ äèðåêòîð èíòåðíàòà çàêàçûâàåò àâòîáóñû è òàê-
ñè. Â êàæäûé àâòîáóñ ìîæíî ïîñàäèòü íå áîëåå 50 øêîëüíèêîâ, â êàæäîå òàêñè � íå áîëåå 4
øêîëüíèêîâ. Ïî÷àñîâàÿ ñòîèìîñòü àâòîáóñà ñîñòàâëÿåò A ðóáëåé, òàêñè � B ðóáëåé (ðàçóìååò-
ñÿ, A > B). Íà îëèìïèàäó âñå ó÷àñòíèêè èç èíòåðíàòà äîëæíû ïðèåõàòü îäíîâðåìåííî, òî åñòü
â çàêàçàííîì òðàíñïîðòå äîëæíî íàéòèñü ìåñòî ñðàçó äëÿ âñåõ.

Ïîìîãèòå äèðåêòîðó îïðåäåëèòü, êàêîå êîëè÷åñòâî àâòîáóñîâ è òàêñè íóæíî çàêàçàòü, ÷òîáû
ïîòðàòèòü êàê ìîæíî ìåíüøóþ ñóììó äåíåã íà äîðîãó.

Ââîäÿòñÿ òðè öåëûõ ÷èñëà, ïîä îäíîìó â ñòðîêå � N,A,B (1 6 N 6 100000, 1 6 B < A 6 1000).

Âûâåäèòå äâà ÷èñëà, ðàçäåë¼ííûõ ïðîáåëàìè � êîëè÷åñòâî àâòîáóñîâ è êîëè÷åñòâî òàêñè äëÿ
çàêàçà â îïòèìàëüíîì ñëó÷àå. Åñëè âîçìîæíûõ îòâåòîâ íåñêîëüêî, âûâåäèòå ëþáîé.

Input Output

4

3

2

0 1

Z∗Îïòîì - äåøåâëå

Â Ìîñêâå íà÷àë ðàáîòàòü íîâûé îïåðàòîð ñîòîâîé ñâÿçè, ïðåäîñòàâëÿþùèé äîñòóï â èíòåð-
íåò ïîñðåäñòâîì òåõíîëîãèè 3G. Íîâûé îïåðàòîð ïðåäëàãàåò ïðîñòûå è íåâûñîêèå òàðèôû, â
÷àñòíîñòè, îäèí ìåãàáàéò èíòåðíåò-òðàôèêà ñòîèò 1 ðóáëü.

Êðîìå òîãî, îïåðàòîð ïðåäëàãàåò ïîêóïàòü îïòîâûå ïàêåòû òðàôèêà �� åñòü äâà ïðåäëîæåíèÿ:
êóïèòü ïàêåò òðàôèêà íà A ìåãàáàéò çà B ðóáëåé è êóïèòü ïàêåò òðàôèêà íà C ìåãàáàéò çà D
ðóáëåé.

Òàíÿ ïëàíèðóåò èñïîëüçîâàòü â òå÷åíèå ìåñÿöà N ìåãàáàéò èíòåðíåò-òðàôèêà. Îïðåäåëèòå ìè-
íèìàëüíóþ ñóììó, êîòîðóþ ïðèä¼òñÿ åé çàïëàòèòü. Òàíÿ ìîæåò ïðèîáðåòàòü ëþáîå êîëè÷åñòâî
êàæäûõ èç äâóõ ïðåäëàãàåìûõ ïàêåòîâ, à òàêæå îïëà÷èâàòü òðàôèê ïî òàðèôó ¾1 ðóáëü çà
ìåãàáàéò¿. Òàíÿ ìîæåò ïðèîáðåòàòü ïàêåòû èíòåðíåò-òðàôèêà è â òîì ñëó÷àå, åñëè ñóììàðíûé
îïëà÷åííûé òðàôèê áóäåò áîëåå N ìåãàáàéò, åñëè ýòî âûéäåò äåøåâëå.

Ïðîãðàììà ïîëó÷àåò íà âõîä ïÿòü íàòóðàëüíûõ ÷èñåë N , A, B, C, D, çàïèñàííûõ â îòäåëüíûõ
ñòðîêàõ, íå ïðåâîñõîäÿùèõ 500000 êàæäîå. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî A > B è C > D. Ïðîãðàììà
äîëæíà âûâåñòè îäíî öåëîå ÷èñëî � ìèíèìàëüíóþ ñóììó, êîòîðóþ íóæíî çàïëàòèòü äëÿ ïðè-
îáðåòåíèÿ N ìåãàáàéò òðàôèêà.

Input Output

35

10

9

20

17

31

Êîììåíòàðèé ê ïðèìåðó: ïàêåò íà 10 ìåãàáàéò ñòîèò 9 ðóáëåé, ïàêåò íà 20 ìåãàáàéò ñòîèò 18 ðóáëåé. Äëÿ

îïëàòû 35 ìåãàáàéò íóæíî êóïèòü ïàêåò íà 10 ìåãàáàéò è ïàêåò íà 20 ìåãàáàéò, à çà îñòàâøèåñÿ 5 ìåãàáàéò

çàïëàòèòü 5 ðóáëåé.

Input Output

55

30

20

20

16

40

Êîììåíòàðèé ê ïðèìåðó: Ïàêåò íà 30 ìåãàáàéò ñòîèò 20 ðóáëåé, ïàêåò íà 20 ìåãàáàéò ñòîèò 16 ðóáëåé. Äëÿ

îïëàòû 55 ìåãàáàéò íóæíî êóïèòü äâà ïàêåòà íà 30 ìåãàáàéò, ÷òî ñóììàðíî áóäåò ñòîèòü 40 ðóáëåé.


