
Ф Е Д Е РАЛ Ь Н О Е   АГ Е Н Т С Т В О   П О   О БРАЗО ВАН И Ю  
В О РО Н Е Ж С КИ Й   Г О С У ДАРС Т В Е Н Н Ы Й   УН И В Е РС И Т Е Т  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

П рактикум  
Я зык програм м ирования Pascal 

В етвлен и я  и  ци клы  
 
 
 
 

Д л я  спец и а л ь н о сти   010100 М а тем а ти ка  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

В О Р О НЕ Ж  
 2005 



 

 

2 
  

 
 
 
 
Утверждено научно-м етодическим  советом  М атем атического ф акультета 

–  
( 28 ф евраля 2005 года, протокол № 6 )  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
С оставители: В асильев В .В ., Х ливненко Л .В .  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

П рактикум  подготовлен на каф едре м атем атического м оделирования м а-
тем атического ф акультета Воронежского государственного университета. 

Реком ендуется для студентов вечернего отделения м атем атического ф а-
культета В оронежского государственного университета. 

 
 

 
 
 

 



 

 

3 
 

2.1. Л о ги чески й ти п. Л о ги чески е о пер а ц и и .  
О пер а ц и и  о тн о ш ен и я . Бул евы  выр а жен и я  

Д анные логического (б у левс к ог о) типа данных м огут им еть  два значения: 
True (И с т ина) и False (Л ож ь). Д ля описания данных логического типа исполь -
зуется зарезервированное слово Boolean. 

Var Имя_переменной:Boolean; 
Л огический тип данных относится к порядковым  типам . П орядковые типы 

представляю т соб ой упорядоченное м ножество значений. Л огический тип 
м ожно считать  частным  случаем  перечисляем ого типа с двум я значениям и. 

Д анные типа Boolean заним аю т в пам яти ком пь ю тера 1 б ит. Значению  
False соответствует число 0, значению  True  – 1. 

Д ля данных логического типа справедливы следую щ ие условия: 
False<True Succ(False)=True Pred(True)=False 

 Ord(False)=0 Ord(True)=1 
К  величинам  логического типа прим еним ы л о ги чески е о пер а ц и и . 

 Результ ат  лог ич ес к ой операции т ож е имеет  лог ич ес к ий т ип. 
• Not (от рицание) – унарная логическая операция, им ею щ ая сам ый высокий 

приоритет выполнения, изм еняет значение логического типа на противо-
положное. 

• And (И ) – б инарная логическая операция, которая возвращ ает значение 
True только в том  случае, когда об а ее операнда им ею т значение True. 

• Or (И Л И ) –  б инарная логическая операция, которая возвращ ает значение 
False только в том  случае, когда об а ее операнда им ею т значение False. 

• Xor (И с к люч ающее И Л И ) –  б инарная логическая операция, которая воз-
вращ ает значение False, когда об а ее операнда им ею т значение False, либ о 
об а ее операнда им ею т значение True. О перация возвращ ает значение True 
в том  случае, когда истинен только один из ее операндов. 
 Приорит ет  операции And выше, ч ем приорит ет  операций Or и Xor. 
О перацию  And иногда называю т логическим  ум ножением , а операцию  Or 

–  логическим  сложением .  
С ам ый низкий приоритет выполнения им ею т о пер а ц и и  о тн о ш ен и я : = 

(равно), <> (не равно), <= (меньше или равно), < (меньше), > (б ольше), >= (б оль-
ше или равно). 

 О пределенный по умолч анию приорит ет  выполнения операций мож но 
изменит ь рас с т авленными к ру глыми с к об к ами. 
Бул ево  выр а жен и е –  э то запись , которая м ожет содержать  ариф м ети-

ческие выражения, круглые скоб ки, логические операции и операции отнош е-
ния. Значение б улево выражения логического типа. 

Н априм ер, б улево выражение not(12.5>25/2) and (-5*6=30) им е-
ет значение False. 

П ерем енной логического типа м ожет б ыть   присвоено значение б улево 
выражения. Н априм ер, 
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Var B:Boolean; X, Y:Integer; 
Begin X:=15; Y:=10; B:=X>Y; Write (B) 
End. 
В  результате выполнения написанной выш е програм м ы на э кране появит-

ся значение True. 
2.2. Со ста вн о й о пер а то р . Усл о вн ый о пер а то р .  

О пер а то р  пер ехо да  
В  предыдущ ей лаб ораторной раб оте м ы знаком ились  с линейным и про-

грам м ам и, в основе которых лежит структура «следование». В  э той тем е м ы 
познаком им ся с р а зветвл яю щи м и ся  пр о гр а м м а м и , в которых результат 
проверки некоторых условий определяет группы исполняем ых операторов. 

В се рассм отренные нам и ранее операторы являю тся простым и. В  отличии 
от простых операторов, структурированные операторы м огут вклю чать  в себ я 
другие операторы. 

К  структурированным  операторам  м ожно отнести со ста вн о й о пер а то р  
–  совокупность  последовательно выполняем ых операторов, заклю ченная в 
операторные скоб ки. 

Begin     О п ера т ор 1; О п ера т ор 2; … ; О п ера т ор n      End; 
С оставной оператор часто используется для оф орм ления б лока операто-

ров внутри другого структурированного оператора. Н априм ер, внутри услов-
ного оператора. 

Усл о вн ый о пер а то р  реализует алгоритм иче-
скую  конструкцию  Р А ЗВИ Л К А . Условный оператор из-
м еняет порядок выполнения операторов в зависим ости 
от того, истинно или ложно записанное в операторе ус-
ловие. 

С ущ ествую т сокращ енная и полная ф орм ы  
записи условного оператора. 

О б щ ий вид сокращ енной ф орм ы:  
If   Б у лево  выра жение   Then   О п ера т ор1; 

О б щ ий вид полной ф орм ы: 
If   Б у лево  выра жение   Then   О п ера т о р1 Else О п ера т ор2; 

В  условном  операторе вначале вычисляется значение б улева выражения. 
Е сли значение б улева выражения есть  True, то выполняется О п е р атор 1, а О пе-
ратор2 пропускается. Е сли значение б улева выражения есть  False, то выполня-
ется О п е р атор 2, а О ператор1 пропускается. 

 О п е р атор 1 и О п е р атор 2 ч ас т о являют с я с ос т авными операт орами. 
Н апиш ем  програм м у, которая проверяет, не приведет ли перем ножение  

двух заданных целых чисел a и b к переполнению . 
program Overflow; 
var a,b:integer; 
begin 
  write('Введите два числа типа Integer:'); readln(a,b); 
  write('Переполнение при умножении: '); 
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  if MaxInt/abs(b)<abs(a)  
     then write('есть')  
     else write('нет'); 
  readln 
end. {Overflow} 

В нутренняя константа MaxInt содержит наиб ольш ее значение типа Integer. 
Проверьт е раб от у  прог раммы на ПК! 
 Ус ловные операт оры мог у т  б ыт ь влож енными. Ес ли Вы ис пользует е 
влож енные у с ловные операт оры в с ок ращенной и полной ф ормах, т о 
имейт е в виду , ч т о к аж дая ч ас т ь Else б удет  от нос ит ьс я к  б лиж айшей к  
ней с верху  ч ас т и Then. 
П ри введенном  с клавиатуры значении аргум ента, вычислим  значение  
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program Func; 
var x,y:real; 
begin 
    write('Введите значение аргумента:'); readln(x); 
    write('Значение функции: '); 
    y:=exp(x*ln(2))-2; 
    if x<-1 
      then 
          write(y:8:2) 
      else 
          if x<>1 
            then 
                begin y:=1/y; write(y:8:2) end 
            else 
                write('не существует'); 
   readln 
end. {Func} 

Проверьт е раб от у  прог раммы на ПК! Преду с мот рит е удоб ный инт ер-
ф ейс ! 

Среди простых операторов есть  о пер а то р  безусл о вн о го  пер ехо да , 
позволяю щ ий изм енить  стандартный последовательный порядок выполнения 
операторов. О ператор б езусловного перехода Goto метка ; организует принуди-
тельный переход на отм еченный оператор. М етка отделяется от оператора 
двоеточием . 

М еткам и м огут служить  идентиф икаторы и целые числа от 0 до 9999. В се 
используем ые в програм м е м етки должны б ыть  описаны. Н априм ер, 
Label 10, 20, my_label; 

С тарайтесь  использовать  оператор перехода только тогда, когда он упро-
щ ает програм м у и сокращ ает ее код. М ного операторов перехода в програм м е 
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ухудш ает ее поним ание и затрудняет отладку. С  пом ощ ь ю  оператора перехода 
нельзя перейти из основной програм м ы в подпрограм м у, нельзя выйти из под-
програм м ы. П ереход внутрь  структурированного оператора м ожет привести к 
неправильном у результату. 

Реш им  задачу о вычислении наиб ольш его об щ его делителя неотрицатель -
ных целых чисел а и b. В  основу програм м ы положим  алгор итм  Е вклида реш е-
ния э той задачи. 

П усть  a b≥ . Т огда если b = 0 , то Н О Д  ( a b, )= a . Е сли b <> 0 , то 
справедливо равенство Н О Д ( a b, )=Н О Д (b c, )=… , где с – остаток от деления а 
на b. 

♣ Т ак как c=a-bq (где q - целое), то у чисел a,b и у чисел b,c один и тот же 
наб ор делителей. С ледовательно, у чисел a,b и у чисел b,c один и тот же наи-
б ольш ий об щ ий делитель . ♣ 

Когда остаток от очередного деления б удет равен нулю , вычисления пре-
кращ аю т. П оследний делитель  об ъ является Н О Д ( a b, ). 
program Nod; 
label 1,2; 
var a,b,c:integer; 
begin 
  1:write('Введите неотрицательные целые a и b:');  
    readln(a,b); 
    {защита от ошибок при вводе} 
    if (a<0) or (b<0)  
      then begin writeln('Повторите ввод!'); goto 1 end; 
    {реализация алгоритма Евклида} 
    write('НОД(',a,',',b,')='); 
  2:c:=a mod b; 
    if c=0 
      then write(b) 
      else begin a:=b; b:=c; goto 2 end; 
    readln 
end. {Nod} 

Проверьт е раб от у  прог раммы на ПК! Преду с мот рит е удоб ный инт ер-
ф ейс ! 

2.3. О пер а то р ы  ц и кл а  
П рограм м ы, в основе которых лежит структура повторения, называю тся 

ц и кл и чески м и . 
Ц иклически повторяем ые действия встречаю тся очень  часто, поэтом у для 

э того в П аскале предусм отрено целых три структурированных оператора цик-
ла. 

Ф орм ат оператора ц и кл а  с пр едусл о ви ем : 
While Б у лево  выра жение Do О п ера т ор; 
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Ц икл с предусловием  является циклом  «пока». Е сли б улево выражение 
истинно, то выполняется оператор. О ператор, входящ ий в тело цикла, часто 
б ывает составным . 

В  цикле с предусловием  вначале происходит проверка 
истинности б улева выражения. П оэ том у если изначально 
значение б улева выражения равно False, то оператор из тела 
цикла не выполнится ни разу. 

Г раф ически оп е р атор  цикла с п р е дусловие м  м ожно 
изоб разить  на блок-схе м е  так, как показано справа. 

С интаксическая диаграм м а оператора цикла с предусловием : 
 

 
 
О ператор цикла с предусловием  часто используется, когда заранее не из-

вестно число повторений. 
Рассм отрим  задачу, в которой предлагается вводить  вещ ественные числа 

до появления 0 (признак  к онца пос ледоват ельнос т и). Т реб уется напечатать  
среднее ариф м етическое введенных чисел. 

В  перем енную  X считывается очередной член последовательности. П ере-
м енная N –  счетчик количества членов последовательности. S – сум м а введен-
ных чисел. 
Program Sr_arifm; 
Var X,S:real; N:integer; 
Begin 
 N:=1;S:=0; 
 write('Введите ',N,'-е число (0 - конец последовательно-
сти):'); 
 readln(X); 
 while x<>0 
  do 
   begin 
   S:=S+X; N:=N+1; 
   write('Введите ',N,'-е число (0 - конец 
последовательности):'); 
   readln(X); 
   end; 
 if N<>1 
  then writeln('Среднее арифметическое = ',S/(N-1):8:2) 
  else writeln('Среднее арифметическое = ',0); 
 readln 
end. {Sr_arifm} 

Проверьт е раб от у  прог раммы на ПК! Преду с мот рит е удоб ный инт ер-
ф ейс ! 

Рассм отрим  о пер а то р  ц и кл а  с по стусл о ви ем .  
Repeat О п ера т о ры  Until Б у лево  выра жение; 

WHILE Выражение DO О ператор 
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Ц икл с постусловием  является циклом  «до». Е сли б улево выражение лож-
но, то повторно выполняется последовательность  операторов из тела цикла. 
О ператоры отделяю тся друг от друга точкой с запятой. П еред Until точку с за-
пятой м ожно опустить . 

С интаксическая диаграм м а оператора с постусловием : 
 
 
В  цикле с постусловием  вначале происходит выполнение серии операто-

ров, а затем  проверка истинности б улева выражения. П оэ том у в цикле с посту-
словием  серия операторов всегда б удет выполнена хотя б ы один раз. Ц икл 
прекращ ается, когда б улево выражение истинно. 

П ерепиш ем  програм м у о нахождении среднего ариф м етического последо-
вательности чисел с использованием  оператора цикла с постусловием . 
Program Sr_arifm_; 
Var X,S:real; N:integer; 
Begin 
  N:=0;S:=0; 
  repeat 
   write('Введите ',N+1,'-е число (0 - конец последова-
тельности):'); 
   readln(X); S:=S+X; N:=N+1 
 until X=0; 
 if N<>1 
  then writeln('Среднее арифметическое = ',S/(N-1):8:2) 
  else writeln('Среднее арифметическое = ',0); 
 readln 
End.{Sr_arifm_} 

Проверьт е раб от у  прог раммы на ПК! Преду с мот рит е удоб ный инт ер-
ф ейс ! 

Рассм отрим  о пер а то р  ц и кл а  с па р а м етр о м . С ущ ествует две разно-
видности оператора цикла с парам етром   

Ф орм ат оп е р атор а цикла п о возр астанию  с п ар ам е тр ом : 
For П а ра метр:=Н а ча льно е зна чение To Конечно е зна чение Do О п ера т ор; 

П арам етром  цикла м ожет служить  перем енная порядкового типа. Н ачаль -
ное и конечное значения парам етра – э то выражения того же типа, что и пара-
м етр цикла. П арам етр цикла описывается как об ычная перем енная в разделе 
описания перем енных.  

В  операторе цикла с парам етром  сначала вычисляю тся начальное и ко-
нечное значения парам етра. Затем  парам етру цикла присваивается начальное 
значение. П осле проводится проверка, не пора ли заканчивать . Ц икл прекра-
щ ается, когда значение парам етра цикла превыш ает конечное значение. Е сли 
цикл не заканчивается, то выполняется оператор из тела цикла. П арам етру 
цикла присваивается следую щ ее значение (для целог о т ипа – на единицу  
б ольше).  

REPEAT О ператоры UNTIL Выражение 
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О ператор цикла не должен вклю чать  в себ я никаких действий по изм ене-
нию  парам етра. Н аруш ение э того правила м ожет не контролироваться транс-
лятором  и приводить  к трудно предсказываем ом у поведению  програм м ы. 

Ф орм ат оп е р атор а цикла п о убы ванию  с п ар ам е тр ом : 
For П а ра метр:=Н а ча льно е зна чение Downto Ко нечно е зна чение Do О п ера т о р; 
Ц икл прекращ ается, когда значение парам етра цикла становится м еньш е 

конечного значения. В  очередном  витке цикла парам етру цикла присваивается 
предыдущ ее значение (для целого т ипа – на единицу  меньше).  

Распечатаем  на э кране таб лицу квадратов целых чисел от 11 до 99. 
В  таб лице б удет девять  строк, перенум ерованных сверху вниз, и девять  

столб цов, перенум ерованных слева направо, каждая ячейка таб лицы б удет со-
держать  квадрат числа, об разованного ном ером  i-й строки и ном ером  j-го 
столб ца. 
Program Tabl_kvadr; 
Var i,j:integer; 
Begin 
 write('   '); 
 for i:=1 to 9 do write(i:6); 
 for i:=1 to 9 do 
    begin 
     writeln; write(i,'   '); 
     for j:=1 to 9 do write(sqr(i*10+j):5,' ') 
    end; 
 readln 
end.{Tabl_kvadr} 

Проверьт е раб от у  прог раммы на ПК! Преду с мот рит е удоб ный инт ер-
ф ейс ! 

В  програм м е, печатаю щ ей таб лицу квадратов, нам  встретились  вложен-
ные циклы. 

Ц иклы называю тся вл о жен н ым и , если в тело одного из них входит дру-
гой оператор цикла. Ц икл, содержащ ий в себ е другой цикл, называется 
вн еш н и м . Ц икл, содержащ ийся в другом  цикле, называется вн утр ен н и м . 

Ц иклы вкладываю тся друг в друга, как куклы-м атреш ки. П оэ том у внут-
ренний цикл должен заверш иться раньш е, чем  внеш ний. 

В нутренний и внеш ний циклы м огут б ыть  одного вида. В  качестве пара-
м етров вложенных циклов for недопустим о использовать  одну и ту же пере-
м енную . 

В нутренний и внеш ний циклы м огут б ыть  разного вида. Н априм ер, допус-
тим о внутри цикла с парам етром  использовать  цикл с предусловием . В ложение 
цикла repeat в цикл for приводит к некорректной раб оте програм м ы. 

В  операторах цикла м ожно досрочно выйти из цикла и принудительно на-
чать  новую  итерацию  (вит ок  цик ла). С тандартная процедура Break позволяет 
досрочно выйти из цикла, не дожидаясь  выполнения условия выхода. П роце-
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дура Continue позволяет начать  новую  итерацию  цикла, даже если предыдущ ая 
ещ е не заверш ена. 

Д ля циклических програм м  в качестве исходных данных часто треб уется 
последовательность  случайных чисел. Г енерация случайных чисел с пом ощ ью  
оператора random выдает псевдослучайную  последовательность . 

Выведем  на э кран 20 «случайных» целых  чисел в диапазоне от 0 до 100. 
program Rand; 
var i:integer; 
    for i:=1 to 20 do writeln(random(100)); 
end. {Rand} 

С колько б ы раз Вы не запускали програм м у на исполнение, на э кране Вы 
увидите одну и ту же последовательность  «случайных» чисел. Н иже дана про-
грам м а, в которой случайные числа генерирую тся впустую  до тех  пор, пока не 
б удет нажата клавиш а на клавиатуре. Н ажатие клавиш и определяет случайный 
м ом ент начала отб ора чисел из псевдослучайной последовательности. 

В  програм м е используется ф ункция keypressed логического типа (из б иб -
лиот ек и crt), которая возвращ ает значение true, если в б уфере клавиатуры есть  
хотя б ы один сим вол, ещ е не прочитанный програм м ой. Е сли б уфер клавиату-
ры пуст, то ф ункция keypressed возвращ ает значение false. 
program Rand; 
uses crt; 
var x,i:integer; 
begin 
   clrscr; 
   repeat 
    x:=random(100) 
   until keypressed; 
   for i:=1 to 20 do writeln(random(100)); 
end. {Rand} 

Проверьт е раб от у  прог раммы на ПК! 
 Подгот овьт ес ь к  от вет ам на в се(!) к онт рольные вопрос ы и выполнит е 
в се(!) к онт рольные задания. Дорог у  ос илит  идущий! 

 

Ко н тр о л ь н ые во пр о сы  и  зада н и я  
 

2.1. Л о ги чески й ти п. Л о ги чески е о пер а ц и и . О пер а ц и и  о тн о ш ен и я .  
Бул евы  выр а жен и я  

1. Какие значения м огут им еть  данные б улевского типа? 
2. Какое служеб ное слово используется для описания данных логического ти-
па? 

3. Ч то соб ой представляю т порядковые типы данных? 
4. П очем у логический тип м ожно отнести к порядковым  типам ? 
5. С колько м еста в пам яти заним аю т данные логического типа? П очем у? 
6. Какое значение логического типа б ольш е? 
7. Ч ем у равно значение выражения Succ(False)? Pred(True)? 
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8. Ч ем у равно значение выражения Ord(False)? Ord(True)? 
9. Какого типа результат логической операции? 
10. О характеризуйте четыре логические операции. 
11. Н апиш ите таб лицы истинности для каждой логической операции. 
12. Н азовите приоритеты выполнения логических операций и операций отно-
ш ения. 

13. Н апиш ите ш есть  операций отнош ения. 
14. Ч то такое б улево выражение? 
15. П усть  в левой части оператора присваивания находится перем енная логиче-
ского типа. М ожет ли в его правой части стоять  операция сравнения число-
вых типов? 

16. Вычислите значение логического выражения: 
а) (x or not(x)) and (odd(5896-2)) or (5>12.5-7.5) or (succ(false)), 
б ) a or (not b) при a=false, b=false, 
в) t and (p mod 3=0) при t=true, p=101010. 

17. Запиш ите на языке П аскаль  выражения, истинные при выполнении указан-
ного условия и ложные в противном  случае: 
а) x x y z= min( , , ) , б ) [ ]x ∈ − 3 3, , в) ( )x ∉ −1 2 0 3, ; , , г) ( ) ( )x ∉ − ∪1 2 0 3 2 8, ; , ; , 
г) только одно из чисел x y z, ,  положительно,  
д) хотя б ы из чисел x y z, ,  положительно. 

18. Н арисуйте на плоскости об ласть , в которой истинны выражения: 
а) (abs(x)<=1)>(abs(y)>=1),  
б ) (y>=-x-1) and (x<=0) and (y<=0) or ((x=y) and (x>=0)), 
в) (y=0) and ((x>=-2) and (x<=-1) or (x>=1) and (x<=2) or (x=0) and (y>=2)). 

19. Д ля произвольных  чисел a b c, ,  определите, им еет ли уравнение 
ax bx c2 0+ + =  хотя б ы одно вещ ественное значение. 

20. Д аны три положительных числа a b c, , . О пределите, м ожно ли построить  
треугольник с таким и длинам и сторон. 

21. О пределите, есть  ли среди цифр некоторого трехзначного числа повторяю -
щ иеся. 

22. О пределите, равна ли сум м а крайних  цифр некоторого четырехзначного 
числа сум м е его средних цифр. 

23. Н апиш ите оператор присваивания, в результате выполнения которого логи-
ческая перем енная t приним ает значение true, если выполняется указанное 
условие, и значение false в противном  случае: 
а) целые числа m и n им ею т одинаковую  четность ; 
б ) даны l и r ( l r≥ ≥ 0 ), точка (x1,y1) попадает внутрь  коль ца с центром  в 
начале координат, внеш ний радиус которого равен l, а внутренний – r; 
в) поля ш ахм атной доски (g1,c1) и (g2,c2) им ею т одинаковый цвет (g1, c1, 
g2, c2- целые числа от 1 до 8); 
г) ф ерзь , расположенный на поле (g1,c1) ш ахм атной доски, «б ьет» ф игуру, 
расположенную  на поле (g2,c2). 
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2.2. Со ста вн о й о пер а то р . Усл о вн ый о пер а то р . О пер а то р  пер ехо да  
24. Какие програм м ы называю тся разветвляю щ им ися? 
25. Ч то такое простые операторы? С труктурированные операторы? 
26. Какой оператор называется составным ? 
27. Как раб отает условный оператор? Н арисуйте фрагм ент б лок-схем ы. 
28. Н азовите полную  и сокращ енную  ф орм ы записи условного оператора. 
29. П окажите програм м у Overflow. О б ъ ясните назначение всех операторов. И с-
полните програм м у вм есто ком пь ю тера при a= - 400, b=800. 

30. Д ля чего служит константа MaxInt? 
31. М огут ли б ыть  условные операторы вложенным и? Как в э том  случае опре-
делить , к каком у условию  относится оператор, стоящ ий после Else? 

32. П окажите програм м у Func. О б ъ ясните назначение всех операторов. И спол-
ните програм м у вм есто ком пью тера при x= - 2, x=0, x=1. 

33. Как используется оператор перехода? Каков ф орм ат э того оператора? 
34. Ч то в програм м е м ожет служить  м еткой? Как описать  несколько м еток? 
35. В  каком  случае допустим о использовать  оператор перехода? 
36. В ерно ли, что с пом ощ ь ю  оператора перехода м ожно перейти в лю б ое м е-
сто програм м ы? П очем у? 

37. П окажите програм м у Nod. О б ъ ясните назначение всех  операторов. И спол-
ните програм м у вм есто ком пью тера при a=15, b=6. 

38. Расскажите об  алгоритм е Е вклида нахождения наиб ольш его об щ его дели-
теля двух  неотрицательных целых чисел. 

39. П очем у справедливо равенство Н О Д ( a b, )=Н О Д (b c, )=… , где с – остаток 
от деления а на b? 

40. Е сли n=3, то какое значение б удет им еть  перем енная f после выполнения 
следую щ его составного оператора: 
begin f:=1; i:=2; 

      1:if i>n then goto 9; 
        f:=f*i; i:=i+1; goto 1; 
9:end 
41. Зам ените оператором  присваивания следую щ ий условный оператор:  
а) if a 

      then x:=true 
      else 
          if b 
            then x:=c 
            else x:=false 
42. Запиш ите указанное действие в виде одного оператора:  

а) 
( )

( )y
x x

x x
=

∈
− ∉





cos , , ,
sin , , .

2

2

0 2
1 0 2        б ) 

( )
( )z
x y x
x y x

=
<
≥






max , , ,
min , , .

0
0  

в) известно, что из четырех чисел a a a a1 2 3 4, , ,  одно отлично от трех дру-
гих, равных м ежду соб ой. П рисвойте ном ер э того числа перем енной n . 

б ) if a 
    then x:=false 
    else x:=true 
 
в) if a then x:=b else 
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43. Запиш ите последовательность  операторов для реш ения указанной задачи: 
а) по ном еру у (у>0) некоторого года определить  с – ном ер его столетия (на-
ч алом с т олет ия с ч ит ают  ег о 1-й, а не 0-й г од); 
б ) считая, что стандартная ф ункция sin прим еним а только к углам  первой 
четверти, вычислить  y=sin(x) для произвольного угла хо; 
в) значения перем енных a, b, c пом еняйте так, чтоб ы оказалось  a b c≥ ≥ . 

44. Н айдите м аксим альное из трех чисел a, b, c. 
45. С оставьте програм м у для вычисления ф ункции  

( )f x
x x x

x x
x=

− + − ≤

− +
− >







3 2

3
2

3 8 1 1
1
3 8

1 1

,

,   

46. Н апиш ите програм м у, которая проверяет, не приведет ли сум м ирование 
двух заданных целых  чисел к переполнению . 

47. С оставьте програм м у нахождения корней б иквадратного уравнения. 
48. Д ано целое n>0, за которым  следует n вещ ественных чисел. О пределите, 
сколько среди них отрицательных. 

49. Д ана непустая последовательность  положительных чисел, за которой следу-
ет 0 (признак  к онца пос ледоват ельнос т и). Вычислите среднее геом етриче-
ское э тих  чисел. 

50. И н д и ви д у альн ое(!) зад ан и е, которое передается преподавателю  перед на-
чалом  соб еседования по э той тем е:  
Номер индивидуального задания определяет  преподават ель! 
О пи ш и те постан овку  зад ачи , созд айте м атем ати ческу ю м од ель ее реш е-

н и я , разработайте блок-схем у  и  работающ у ю програм м у , провед и те тес -
ти рован и е и  отлад ку  програм м ы , обд у м айте полу чен н ы е резу льтаты . 

Ин ди ви дуа л ь н ые за да н и я . 
1. Д ля заданной тройки точек A x y B x y C x y( , ), ( , ), ( , )1 1 2 2 3 3  выясните, принад-
лежит ли начало координат треугольнику с верш инам и 
A x y B x y C x y( , ), ( , ), ( , )1 1 2 2 3 3 . 

2. С колько об щ их точек у прям ой y kx b= +  и окружности x y R2 2 2+ = ? 
Е сли об щ ие точки есть , то напечатайте их координаты. 

3. П усть  даны координаты трех  точек на плоскости. Е сли они м огут б ыть  
верш инам и треугольника, определите его вид (равнос т оронний, равноб ед-
ренный, разнос т оронний). Вычислите длины его высот и напечатайте их в 
порядке уб ывания. 

4. П усть  даны три отрезка. Е сли по данным  трем  отрезкам  м ожно построить  
треугольник, то определите его вид (равнос т оронний, равноб едренный, раз-
нос т оронний, прямоу г ольный, т упоу гольный, ос т роу гольный). 

5. Д аны две прям ые a x b y c1 1 1+ =  и a x b y c2 2 2+ = . Н апечатать  координаты 
точки пересечения прям ых  либ о сооб щ ить , что прям ые совпадаю т, не пе-
ресекаю тся или вовсе не сущ ествую т. 

. 
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6. Д ано целое k от 1 до 180. О пределите, какая цифра находится в k-й позиции 
последовательности 10111213… 9899, в которой выписаны подряд все дву-
значные числа. 

7. Д ано натуральное k. О пределите, какая цифра находится в k-й позиции по-
следовательности 1101001000100000… , в которой выписаны подряд степе-
ни 10. 

8. Вычислите p n n= − − − >( / )( / )...( / ),1 1 2 1 1 3 1 1 22 2 2 . 
9. Д ано действительное а, натуральное n. Вычислите  

1 1
1

1
1a a a a a a n

+
+

+ +
+ +( )

...
( )...( )  

10. Д аны натуральные n,m (n<m). О пределите, сколько среди чисел n, n+1, … , 
m таких , которые являю тся ном ерам и високосных  годов. 
Указан и е: в соврем енном  (г риг орианс к ом) календаре каждый год, ном ер 
которого делится на 4, является високосным , за исклю чением  тех , которые 
делятся на 100 и не делятся на 400. Н априм ер, 1900 – не високосный, 2000 – 
високосный. 

11. Д ан ном ер года. Н айдите число дней в э том  году. 
12. П оле ш ахм атной доски м ожет б ыть  указано парой натуральных чисел, каж-
дое из которых не превосходит вось м и: первое число – э то ном ер вертикали 
(при с ч ет е с лева направо), второе –  ном ер горизонтали (при с ч ет е с низу  
вверх).  
Д аны натуральные k, l, m, n, каждое из которых не превосходит вось м и.  
Выясните, м ожно ли с поля (k,l) одним  ходом  ладьи попасть  на поле (m,n). 
Е сли нет, то выясните, как э то м ожно сделать  за два хода (у к азат ь поле, на 
к от орое приводит  первый ход). 

13. Выясните, являю тся ли поля (k,l) и (m,n) полям и одного цвета. 
14. Н а поле (k,l) расположен ф ерзь . Угрожает ли он полю  (m,n)? 
15. Д ано натуральное n. Выб росите из записи числа n цифры 3 и 7, оставив 
прежним  порядок остальных цифр. Н априм ер, из числа 387477637 должно 
получиться число 846. 

16. Д ано целое n>0, за которым  следует n вещ ественных чисел. О пределите, 
верно ли, что наиб оль ш ий член последовательности по м одулю  б оль ш е еди-
ницы. 

2.3. О пер а то р ы  ц и кл а  
51. Какие програм м ы называю тся циклическим и? 
52. С колько операторов цикла В ам  известно? 
53. Каков ф орм ат цикла с предусловием ? 
54. Как исполняется цикл с предусловием ? 
55. Как в тело цикла с предусловием  вклю чить  несколько операторов? 
56. Выполнится ли оператор в теле цикла с предусловием , если изначально зна-
чение б улева выражения ложно? 

57. И зоб разите на б лок-схем е оператор цикла с предусловием . 
58. Н арисуйте синтаксическую  диаграм м у оператора цикла с предусловием . 

 

. 
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59. В  каких случаях используется оператор цикла с предусловием ? 
60. П окажите програм м у Sr_arifm. О б ъ ясните назначение всех  операторов.  
61. Каков ф орм ат оператора цикла с постусловием ? 
62. С колько операторов м ожно записать  м ежду словам и Repeat и Until? 
63. Как исполняется оператор цикла с постусловием ? 
64. П очем у в цикле с постусловием  серия операторов из тела цикла б удет вы-
полнена хотя б ы один раз? 

65. Н арисуйте синтаксическую  диаграм м у и б лок-схем у оператора цикла с по-
стусловием ? 

66. В  каком  случае цикл с постусловием  прекращ ается? 
67. П окажите програм м у Sr_arifm_. О б ъ ясните назначение всех операторов. 
68. С  пом ощ ь ю  каких служеб ных  слов записывается цикл по возрастанию  с па-
рам етром ? 

69. П ерем енная какого типа м ожет служить  парам етром  цикла? 
70. Какой тип должны им еть  начальное и конечное значения в цикле с парам ет-
ром ? 

71. Как исполняется цикл по возрастанию  с парам етром ? 
72. М ожно ли в оператор цикла for вклю чать  действия по изм енению  парам ет-
ра? 

73. Ч ем у равно значение парам етра цикла for после заверш ения цикла? 
74. С  пом ощ ь ю  каких служеб ных  слов записывается цикл по уб ыванию  с 
парам етром ? 

75. Как исполняется цикл по уб ыванию  с парам етром ? 
76. П окажите програм м у Tabl_kvadr. О б ъ ясните назначение всех операторов. 
77. Какие циклы называю тся вложенным и? 
78. Какой цикл называется внеш ним ? В нутренним ? 
79. Каком у правилу должны удовлетворять  вложенные циклы? 
80. М огут ли внутренний и внеш ний циклы б ыть  циклам и одного вида? Разного 
вида? 

81. Как организовать  принудительный выход из цикла? 
82. Как принудительно начать  новую  итерацию  цикла, если предыдущ ая итера-
ция не заверш ена? 

83. Как получить  последовательность  случайных чисел? П окажите програм м у и 
об ъ ясните см ысл ее операторов. 

84. Каково назначение и тип ф ункции keypressed? 

85. Д ля заданных значений х  и n вычислите y x n= , где n – натуральное число. 

86. С оставьте програм м у вычисления значения: M
k k
k k

=
≥
<





9 9
9

, ,
!, .  

87. Каждая б актерия делится на две в течение одной м инуты. В  начальный м о-
м ент врем ени им еется одна б актерия. С оставьте програм м у для расчета ко-
личества б актерий через заданное количество м инут. 
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88. П олучите таб лицу тем ператур по ш кале Ц ельсия от 0 до 100 градусов и их  
э квивалентов по ш кале Ф аренгейта, используя для перевода ф орм улу 

t tF C= +
9
5

32 . 

89. С оставьте програм м у нахождения наим ень ш его об щ его кратного двух на-
туральных чисел. 

90. С оставьте програм м у, которая проверяет, является ли заданное число со-
верш енным . Соверш енным  называется натуральное число, равное сум м е 
всех своих  делителей (ис к люч ая с амо ч ис ло). Н априм ер, 28=1+2+4+7+14. 

91. Н апечатайте все простые трехзначные числа. 
92. П усть  дано натуральное число n ( n ≥ 3). П олучите νn , если ν ν0 1 0= = ; 

ν 2 1 5= , ; ν ν ν νi i i i

i
i

i=
+
+

− =− − −

1
1

3 42 1 2 3 , , ,...  

93. Вычислите среднее ариф м етическое 30 случайных чисел, б ольш их полу-
сум м ы первых двух. 

94. Вычислите: 

а) 
y =

+
+

+

+

1

1
1

3
1

5
1

109
1

111

...

,                б ) y n n= + + + >1 2 3 1! ! ! !, . 

95. С оставьте програм м у для нахождения и печати всех пиф агоровых чисел, не 
превыш аю щ их 20. 

96. П усть  вводится последовательность  вещ ественных  чисел, оканчиваю щ аяся 
нулем . О пределите, содержит ли последовательность  хотя б ы одну пару 
равных соседних э лем ентов. 

97. П усть  вводится последовательность  вещ ественных  чисел, оканчиваю щ аяся 
нулем . О пределите ном ер числа по аб солю тной величине сам ого б лизкого к 
своем у ном еру. 

98. И н д и ви д у альн ое зад ан и е, которое передается преподавателю  перед нача-
лом  соб еседования по э той тем е:  
Номер индивидуального задания определяет  преподават ель! 
О пи ш и те постан овку  зад ачи , созд айте м атем ати ческу ю м од ель ее реш е-

н и я , разработайте блок-схем у  и  работающ у ю програм м у , провед и те тес -
ти рован и е и  отлад ку  програм м ы , обд у м айте полу чен н ы е резу льтаты . 

Ин ди ви дуа л ь н ые за да н и я  
1. С оставьте програм м у для нахождения всех  автом орф ных чисел в отрезке 

[ ]m n, . Автом орф ным  называется целое число, которое равно последним  
числам  своего квадрата. Н априм ер, 52=25, 62=36, 252=625. 
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2. С оставьте програм м у, вычисляю щ ую  и печатаю щ ую  n первых чисел Ф иб о-
наччи. Ч исла Ф иб оначчи получаю тся с пом ощ ью  следую щ их рекуррентных 
соотнош ений: f f f f f nn n n1 2 1 21 3= = = + ≥− −, , . 

3. Д ля заданного значения х вычислите n-й м ногочлен Ч еб ыш ева, если извест-
ны следую щ ие соотнош ения: T T x x T x xT x T xn n n0 1 1 11 2= = = −+ −, ( ) , ( ) ( ) ( ).  

4. П усть  a a a a
a

ii i
i
i0 1 2

1
21

2
2 3= = = + =−

−
−, , , ,...Д ля заданного n найдите 

произведение a a a an1 2 3⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ . 
5. Д ано 50 случайных  чисел из диапазона от 0 до n. Вычислите разность  м еж-
ду м иним альным  и м аксим альным  числам и. 

6. Вычислите значение м ногочлена f x a x a x a x an n
n n( ) ...= + + + +−

−0 1
1

1 и его 
производных в точке x t= +2 0 5,  для заданного значения t. 

7. И спользуя м етод деления отрезка пополам , с точностью  до 10-4 найдите 
наим еньш ий положительный корень  уравнения tgx=x. 

8. С оставьте програм м у для нахождения всех  прям оугольников заданной пло-
щ ади. С читайте, что длины сторон прям оугольников и площ адь  выра-
жаю тся натуральным и числам и. 

9. П усть  вводится последовательность  из целых чисел, оканчиваю щ аяся ну-
лем . Н айдите ном ер м еньш его из двух наиб оль ш их чисел последовательно-
сти. 

10. В  соревнованиях по ф игурном у катанию  оценки выставляю т несколько су-
дей. П ри выведении единой оценки за выступление одного спортсм ена из 
всей совокупности оценок удаляется наиб олее высокая и наиб олее низкая, и 
для оставш ихся оценок вычисляется среднее ариф м етическое. Е сли не-
сколько судей выставили наиб олее низкую  или наиб олее высокую  оценку, 
то из совокупности оценок удаляется одна такая оценка. Н апиш ите про-
грам м у для вычисления оценки спортсм ена. 

11. Вычислите определенный интеграл 4 2

0

0 5

cos
,

xdx∫  по ф орм уле прям оуголь -

ников. 

12. П усть  отрезок [ ]a b,  разб ит точкам и на n равных  частей. В  каждой точке 

вычисляется значение ф ункции 
x x

x

2

3

3 2
2 1
− +

− . 

13. Билет называю т «счастливым », если в его ном ере сум м а первых  трех цифр 
равна сум м е последних трех цифр. П одсчитайте число тех «счастливых» 
б илетов, у которых  сум м а первых трех цифр равна 13. 
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14. П усть  дано натуральное число n и вещ ественное число x. Среди чисел 

( )e xx kkcos( ) /sin
2 3⋅ , где k=1,2,… ,n, найдите б лижайш ее к каком у-ниб удь  

целом у числу. 
15. Заданы x,N,E. Вычислите сум м у N слагаем ых заданного вида, а также сум -
м у тех слагаем ых, которые по м одулю  б оль ш е E: 

1
1

1
1
2

1 3
2 4

1 3 5
2 4 62

2 3

−
= + +

⋅
⋅

+
⋅ ⋅
⋅ ⋅

+
x

x x x ... , ( )x ∈ − 11, . 

16. Д ано 50 случайных  целых чисел. О пределить , сколько из них б ольш е своих 
«соседей», т.е. предыдущ его и последую щ его чисел. 

 
 

Л и тер а тур а . 
1. Аб рам ов С .А. Н ачала информ атики / С .А.Аб рам ов, Е .В .Зим а. – М . : Н аука, 

1990. 
2. Е панеш ников А. М . П рограм м ирование в среде Turbo Pascal 7.0 / А.М .Е па-
неш ников, В .А.Е панеш ников. – М . : Д иалог-М И Ф И , 1996. 

3. Зуб ов В .С . П рограм м ирование на языке Turbo Pascal / В .С .Зуб ов. –  М . : Ф и-
линъ , 1997. 

4. П иль щ иков В .Н . С б орник упражнений по языку П аскаль  / В .Н .П иль щ иков. 
- М . : Н аука, 1989. 

5. П рограм м ирование на языке П аскаль : задачник/под ред. Усковой О .Ф . – 
С П б  : П итер, 2002. 

6. Ф аронов В .В . Turbo Pascal 7.0. Н ачальный курс / Ф аронов В .В . – М . : Н о-
лидж, 1998. 

7. Х ерш ель  Р. Т урб о П аскаль  / Р.Х ерш ель . – В ологда : М П  М И К , 1991. 
 

©  
 



 

 

19

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Составители: Васильев Валерий В икторович, 
          Х ливненко Л ю б овь  В ладим ировна 

 
 


