
Ïðîãðàììèðîâàíèå, 9-é ìàòåìàòè÷åñêèé êëàññ

Ëèñòîê 5: Ñèíòàêñèñ Python. Öèêë while.

Âî âñåõ çàäà÷àõ ëèñòêà íåëüçÿ ïîëüçîâàòüñÿ îïåðàöèåé âîçâåäåíèÿ â ñòåïåíü (**), êðîìå ñëó÷àåâ,
êîãäà òðåáóåòñÿ âû÷èñëåíèå êâàäðàòíîãî êîðíÿ.

A. Ôàêòîðèàë

Äàíî n > 0, âû÷èñëèòü n!

Input Output

1 1

B. Ñóììà öèôð ÷èñëà

Íàéòè ñóììó öèôð íàòóðàëüíîãî ÷èñëà.

Input Output

12345 15

C. Ñòåïåíü ÷èñëà

Äàíî öåëîå ÷èñëî a è öåëîå íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî n. Âû÷èñëèòü an.

Input Output

2
3

8

D. ×èñëî Ôèáîíà÷÷è

Íàéòè n-å ÷èñëî Ôèáîíà÷÷è (φ0 = 0, φ1 = 1, φn = φn−1 + φn−2).

Input Output

6 8

E. Íàèìåíüøèé íàòóðàëüíûé äåëèòåëü

Äàíî öåëîå ÷èñëî N , íå ìåíüøåå 2. Âûâåäèòå åãî íàèìåíüøèé íàòóðàëüíûé äåëèòåëü, îòëè÷íûé
îò 1. Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû äîëæíî áûòü ïðîïîðöèîíàëüíî

√
N .

Input Output

15 3

F. Òî÷íàÿ ñòåïåíü äâîéêè

Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N . Âûâåäèòå ñëîâî YES, åñëè ÷èñëî N ÿâëÿåòñÿ òî÷íîé ñòåïåíüþ äâîé-
êè, èëè ñëîâî NO â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Îïåðàöèåé âîçâåäåíèÿ â ñòåïåíü ïîëüçîâàòüñÿ íåëüçÿ. Â ýòîé çàäà÷å ìîæíî îáîéòèñü îäíèì
öèêëîì è îäíèì óñëîâíûì îïåðàòîðîì. Óñëîâíûé îïåðàòîð ðàçðåøàåòñÿ èñïîëüçîâàòü òîëüêî
âíå öèêëà.

Input Output

1 YES

G. Äâîè÷íûé ëîãàðèôì

Ïî äàííîìó íàòóðàëüíîìó ÷èñëó N âûâåäèòå òàêîå íàèìåíüøåå öåëîå íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî
k, ÷òî 2k > N .

Îïåðàöèåé âîçâåäåíèÿ â ñòåïåíü ïîëüçîâàòüñÿ íåëüçÿ.

Input Output

1 0



H. Íîìåð ÷èñëà Ôèáîíà÷÷è

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Ôèáîíà÷÷è îïðåäåëÿåòñÿ òàê:

φ0 = 0, φ1 = 1, φ2 = 1, . . . , φN = φN−1 + φN−2

Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî A. Îïðåäåëèòå, êàêèì ïî ñ÷åòó ÷èñëîì Ôèáîíà÷÷è îíî ÿâëÿåòñÿ, òî
åñòü âûâåäèòå òàêîå ÷èñëî n, ÷òî φn = A.

Åñëè A íå ÿâëÿåòñÿ ÷èñëîì Ôèáîíà÷÷è, âûâåäèòå ÷èñëî −1.
Ìîæíî ðàñ÷èòûâàòü, ÷òî ÷èñëî 1 íà âõîä ïîäàâàòüñÿ íå áóäåò.

Input Output

8 6

I. Àëãîðèòì Åâêëèäà

Àëãîðèòì Åâêëèäà äëÿ âû÷èñëåíèÿ íàèáîëüøåãî îáùåãî äåëèòåëÿ äâóõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë,
ôîðìóëèðóåòñÿ òàê: íóæíî çàìåíÿòü á�îëüøåå ÷èñëî íà îñòàòîê îò äåëåíèÿ áîëüøåãî íà ìåíüøåå
äî òåõ ïîð, ïîêà îñòàòîê íå ñòàíåò ðàâíî íóëþ; òîãäà âòîðîå ÷èñëî è åñòü ÍÎÄ.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ðåàëèçóåò ýòîò àëãîðèòì.

Äàíû äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà: a è b.

Ïðîãðàììà äîëæíà âûâåñòè â îäíîé ñòðîêå äâà ÷èñëà: ñíà÷àëà íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü
äâóõ ââåä¼ííûõ ÷èñåë, à çàòåì � êîëè÷åñòâî øàãîâ öèêëà, êîòîðûå áûëè âûïîëíåíû.

Input Output

21
14

7 2

J. Èñïîëíèòåëü "Ðàçäâîèòåëü"

Èñïîëíèòåëü �Ðàçäâîèòåëü� ïðåîáðàçóåò íàòóðàëüíûå ÷èñëà. Ó íåãî åñòü äâå êîìàíäû: �Âû-
÷åñòü 1� è �Ðàçäåëèòü íà 2�, ïåðâàÿ êîìàíäà óìåíüøàåò ÷èñëî íà 1, âòîðàÿ êîìàíäà óìåíüøàåò
÷èñëî â äâà ðàçà, åñëè îíî ÷¼òíîå, èíà÷å ïðîèñõîäèò îøèáêà.

Äàíî äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà A è B (A > B). Íàïèøèòå àëãîðèòì äëÿ Ðàçäâîèòåëÿ, êîòîðûé
ïðåîáðàçóåò ÷èñëî A â ÷èñëî B è ïðè ýòîì ñîäåðæèò ìèíèìàëüíîå ÷èñëî êîìàíä. Êîìàíäû
àëãîðèòìà íóæíî âûâîäèòü ïî îäíîé â ñòðîêå, ïåðâàÿ êîìàíäà îáîçíà÷àåòñÿ, êàê -1, âòîðàÿ
êîìàíäà êàê :2.

Input Output

179
20

-1
:2
-1
:2
:2
-1
-1

K. Óòðåííÿÿ ïðîáåæêà

Â ïåðâûé äåíü ñïîðòñìåí ïðîáåæàë x êèëîìåòðîâ, à çàòåì îí êàæäûé äåíü óâåëè÷èâàë ïðîáåã
íà 70% îò ïðåäûäóùåãî çíà÷åíèÿ. Ïî äàííîìó ÷èñëó y îïðåäåëèòå íîìåð äíÿ, íà êîòîðûé ïðîáåã
ñïîðòñìåíà ñîñòàâèò íå ìåíåå y êèëîìåòðîâ.

Íà âõîä ïðîãðàììà ïîëó÷àåò äâà äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñëà x è y.

Input Output

10
30

4

L∗ Êîëè÷åñòâî öåëî÷èñëåííûõ òî÷åê â êðóãå

Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî R 6 105. Îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî öåëî÷èñëåííûõ òî÷åê, íàõîäÿùèõñÿ
âíóòðè è íà ãðàíèöå êðóãà ðàäèóñà R ñ öåíòðîì â íà÷àëå êîîðäèíàò.

Ñëîæíîñòü àëãîðèòìà äîëæíà áûòü O(R).

Ïðè ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è íåëüçÿ ïîëüçîâàòüñÿ ôóíêöèåé âû÷èñëåíèÿ êâàäðàòíîãî êîðíÿ.

Input Output

2 13



M∗ Áûñòðîå âîçâåäåíèå â ñòåïåíü

Ðåøèòå çàäà÷ó C äëÿ âîçâåäåíèÿ âåùåñòâåííîãî ÷èñëà â íåîòðèöàòåëüíóþ ñòåïåíü, èñïîëüçóÿ
ñëåäóþùèå òîæäåñòâà:

a2k = (a2)k

a2k+1 = a2k · a

Ñôîðìóëèðóéòå öèêë, ïîääåðæèâàþùèé ñëåäóþùèé èíâàðèàíò: ak · res = aN ñ òàêèìè ïåðâî-
íà÷àëüíûìè çíà÷åíèÿìè: k = N è res = 1.

Åñëè âû âñ¼ ñäåëàåòå ïðàâèëüíî, ÷òî ïðîãðàììà ñìîæåò âîçâîäèòü â ñòåïåíü î÷åíü áûñòðî,
íàïðèìåð, äëÿ âîçâåäåíèÿ â ñòåïåíü n = 1000000 ïîòðåáóåòñÿ íå áîëåå 40 óìíîæåíèé.

Input Output

2
1

2

N∗ Ðàçëîæåíèå íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè

Âûïèñàòü ðàçëîæåíèå ÷èñëà N (2 6 N 6 2 · 109) íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè.
Ñëîæíîñòü àëãîðèòìà O(

√
N).

Input Output

18 2 3 3

O∗ Ðàñøèðåííûé àëãîðèòì Åâêëèäà

Äàíû äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà a è b. Íàéäèòå èõ íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü d è ëþáûå äâà
öåëûõ ÷èñëà x è y, òàêèõ, ÷òî ax+ by = d. Ïðîãðàììà äîëæíà âûâåñòè ÷èñëà d, x, y.

Óêàçàíèå: ðàññìîòðåòü ñèñòåìó óðàâíåíèé{
a · 1 + b · 0 = a
a · 0 + b · 1 = b

Çàòåì äëÿ ïðàâûõ ÷àñòåé óðàâíåíèé âû÷èñëÿòü ÍÎÄ(a, b), èñïîëüçóÿ òîæäåñòâî

a%b = a− b ∗ (a � b)

à äëÿ ëåâûõ ÷àñòåé âûïîëíÿòü ñîîòâåòñòâóþùèå ïðåîáðàçîâàíèÿ íàä êîýôôèöèåíòàìè ïðè a è
b.

Input Output

1
1

1 0 1

P∗ Êîëè÷åñòâî ÷èñåë ñ ÷¼òíîé ñóììîé öèôð íà îòðåçêå

Ïîäñ÷èòàéòå êîëè÷åñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íà îòðåçêå îò A äî B, ñóììà öèôð êîòîðûõ ÷¼òíà.

Ââîäèòñÿ äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà A è B, 1 6 A 6 B 6 109.

Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � êîëè÷åñòâî ÷èñåë, áîëüøèõ ëèáî ðàâíûõ A è ìåíüøèõ ëèáî ðàâíûõ B,
èìåþùèõ ÷¼òíóþ ñóììó öèôð.

Input Output

1
5

2



Â çàäà÷àõ Q - Z ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öåëûõ ÷èñåë ââîäèòñÿ ñ êëàâèàòóðû, íå ìîæåò ñîäåðæàòü ÷èñëî 0 è çàêàí÷è-
âàåòñÿ íóë¼ì, êîòîðûé ñëóæèò ñèãíàëîì îêîí÷àíèÿ ââîäà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Â ýòèõ çàäà÷àõ íå ðàçðåøàåòñÿ çàïîìèíàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, åñëè âû âäðóã óæå çíàêîìû ñ ìàññèâàìè.
Îôîðìëÿòü ðåøåíèå ñëåäóåò òàêèì îáðàçîì (ñ òî÷íîñòüþ äî èìåíîâàíèÿ ïåðåìåííûõ):

x = int(input ()) # ÷òåíèå ïåðâîãî ÷èñëà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

... # íåîáõîäèìûå ïðåäâàðèòåëüíûå ïðèñâàèâàíèÿ è ò.ï.

while x != 0:

... # îñíîâíîé àëãîðèòì , â êîòîðîì íåò íè îäíîãî îïåðàòîðà ÷òåíèÿ input ()

x = int(input ()) # îïåðàòîð ÷òåíèÿ î÷åðåäíîãî ýëåìåíòà çàâåðøàåò òåëî öèêëà

... # ïå÷àòü ðåçóëüòàòà

Êðîìå òîãî, òðåáóåòñÿ äàâàòü èñïîëüçóåìûì ïåðåìåííûì îñìûñëåííûå èìåíà (íàïðèìåð, åñëè ýòî äëèíà, òåêóùàÿ

äëèíà, ìàêñèìóì/ìèíèìóì, ïðåäûäóùèé è ò.ï.)

Q. Ìàêñèìóì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

Â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îïðåäåëèòü çíà÷åíèå íàèáîëüøåãî ýëåìåíòà ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè.

Input Output

1
7
9
0

9

R. Âòîðîé ìàêñèìóì

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîñòîèò èç ðàçëè÷íûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë è çàâåðøàåòñÿ ÷èñëîì 0. Îïðå-
äåëèòå çíà÷åíèå âòîðîãî ïî âåëè÷èíå ýëåìåíòà â ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Âòîðîé ïî âåëè÷èíå ýëåìåíò � ìàêñèìàëüíûé ýëåìåíò â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïîëó÷åííîé èç
èñõîäíîé óäàëåíèåì îäíîãî ýëåìåíòà, ðàâíîãî å¼ ìàêñèìóìó.

Input Output

1
7
9
0

7

S. Êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ, ðàâíûõ ìàêñèìàëüíîìó

Îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ðàâíûõ å¼ ìàêñèìàëüíîìó ýëåìåíòó.

Input Output

1
4
4
3
0

2

T. Êîëè÷åñòâî ïåðåìåí çíàêà

Îïðåäåëèòü ÷èñëî ïåðåìåí çíàêà â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öåëûõ ÷èñåë.

Input Output

-1
-3
-3
3
4
0

1

U. Ñóììà ÷èñåë ìåæäó ïðåäïîñëåäíåé è ïîñëåäíåé äâîéêàìè

Âû÷èñëèòü ñóììó âñåõ ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ìåæäó ïðåäïîñëåäíåé
è ïîñëåäíåé äâîéêàìè (íå âêëþ÷àÿ ñàìè äâîéêè). Åñëè äâîåê íåò èëè îíà îäíà, âûâåñòè ÷èñëî
−1.

Input Output

3
2
1
2
3
2
1
0

3



V. Äëèíà íàèáîëüøåé ïëîùàäêè

Îïðåäåëèòü äëèíó íàèáîëüøåé �ïëîùàäêè� â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ò.å. ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ïîäðÿä èäóùèõ îäèíàêîâûõ ÷èñåë).

Input Output

1
7
7
9
1
0

2

W. Äëèíà íàèáîëüøåãî ìîíîòîííîãî ôðàãìåíòà

Îïðåäåëèòå íàèáîëüøóþ äëèíó ìîíîòîííîãî ôðàãìåíòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (òî åñòü òàêîãî
ôðàãìåíòà, ãäå âñå ýëåìåíòû ëèáî áîëüøå ïðåäûäóùåãî, ëèáî ìåíüøå).

Input Output

1
6
7
9
4
1
0

4

X. Êîëè÷åñòâî ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ

Ýëåìåíò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàçûâàåòñÿ ëîêàëüíûì ìàêñèìóìîì, åñëè îí ñòðîãî áîëüøå ïðåäû-
äóùåãî è ïîñëåäóþùåãî ýëåìåíòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïåðâûé è ïîñëåäíèé ýëåìåíò ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè íå ÿâëÿþòñÿ ëîêàëüíûìè ìàêñèìóìàìè.

Äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, çàâåðøàþùàÿñÿ ÷èñëîì 0. Îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî
ñòðîãèõ ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ â ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Input Output

1
2
1
2
1
0

2

Y. Íàèìåíüøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó ëîêàëüíûìè ìàêñèìóìàìè

Îïðåäåëèòå íàèìåíüøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ëîêàëüíûìè ìàêñèìóìàìè ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè. Åñëè â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íåò äâóõ ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ, âûâåäèòå ÷èñëî 0.

Íà÷àëüíîå è êîíå÷íîå çíà÷åíèå ïðè ýòîì ëîêàëüíûìè ìàêñèìóìàìè íå ñ÷èòàþòñÿ.

Input Output

1
2
1
1
2
1
2
1
0

2



Z. Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå

Äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàòóðàëüíûõ ÷èñåë x1, x2, . . . , xn. Ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì íàçûâà-
åòñÿ âåëè÷èíà: √

(x1 − s)2 + (x2 − s)2 + · · ·+ (xn − s)2

n− 1

ãäå s =
x1 + x2 + · · ·+ xn

n
� ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Âû÷èñëèòå ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå äëÿ äàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, çàâåð-
øàþùåéñÿ ÷èñëîì 0.

Input Output

1
7
9
0

4.16333199893


