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Ответы на задачи 24 (С1):

1) Программа работает неправильно, если a и b не равны нулю и имеют разные знаки: в этом случае уравнение 
[image: image239.emf] не имеет решений (поскольку модуль – неотрицательная величина), а программа выдаст два решения. Хотя в задании сказано «Приведите пример таких чисел a, b, x,…», значение x ни на что не влияет (см. далее), в ответе можно указать любое число x. Например,  
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Лишняя часть программы – ввод x, поскольку это не исходные данные, а результат. Поэтому вместо оператора 

readln(a,b,x); 

правильнее написать

readln(a,b); 

Переменная x далее не используется, поэтому ее не нужно объявлять:

var a,b: real; 

Возможная доработка программы – добавить еще один условный оператор, обрабатывающий неучтенный случай (a и b не равны нулю и имеют разные знаки), при котором нет решений:
var a,b: real; 

begin 

readln(a,b); 

if a = 0 then 

  if b = 0 then 

       write ('любое число') 

  else write ('нет решений') 

else 

  if b = 0 then 

     write('x = 0') 

  else

     if a*b < 0 then 

          write('нет решений')

     else write('x =',b/a,' или x =',-b/a); 

end.

обратите внимание, что для проверки условия «a и b имеют разные знаки» использовано произведение a*b, которое больше нуля, когда два значения имеют одинаковые знаки, и меньше нуля – когда разные
2) Программа работает неправильно, если a и b равны нулю: в этом случае решением уравнения 
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является любое число x, а программа выдаст только решение 
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. Хотя в задании сказано «Приведите пример таких чисел a, b, x,…», значение x ни на что не влияет (см. далее), в ответе можно указать любое число x. Например,  
[image: image5.wmf]0

,

0

,

0

=

=

=

x

b

a


Лишняя часть программы – ввод x, поскольку это не исходные данные, а результат. Поэтому вместо оператора 

readln(a,b,x); 

правильнее написать

readln(a,b); 

Переменная x далее не используется, поэтому ее не нужно объявлять:

var a,b: real; 

Возможная доработка программы – добавить еще один условный оператор, обрабатывающий неучтенный случай (a и b равны нулю), при котором решением является любое число:

var a,b: real; 

begin 

readln(a,b);   

if b = 0 then

  if a = 0 then

       write('любое число')

  else write('x = 0')

else

  if a = 0 then

       write('нет решений')

  else write('x =',-b/a);

end.

можно еще немного оптимизировать программу: заметим, что в обеих частях первого условного оператора встречается оператор if a = 0 then; его можно «вынести» наверх, сделать внешним, а не вложенным:

if a = 0 then

  if b = 0 then

       write('любое число')

  else write('нет решений')

else

  write('x=',-b/a);

если вы боитесь запутаться во вложенных условных операторах, можно использовать сложные условия и рассмотреть три возможных варианта (важно не забыть ни один!):
if (a=0) and (b=0)then

  write('любое число');
if (a=0) and (b<>0)then    

  write('нет решений');
if a <> 0 then    

  write('x=',-b/a);

здесь нужно убедиться, что для каждого варианта входных данных сработает один и только один условный оператор
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x

a

=

Согласно условию, нас интересует область, закрашенная на рисунке серым цветом. Если рассмотреть границы области по осям координат, получим четыре условия:

по оси X: 
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по оси Y: 
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В программе не учитывается условие  
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, причем оно не перекрывается другими условиями. Поэтому программа работает неправильно в том случае, когда 
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 (область красного цвета на рисунке). Одна из таких точек: 
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Для доработки программы нужно добавить еще один условный оператор с недостающим условием и соответствующий ему else-блок, выдающий сообщение в случае невыполнения этого условия:

var x0, у0, у: real;

begin

readln (x0, y0);

if (x0 < 2)then begin

  if (x0 > 0)then begin

    if (y0 > 0)then begin

      у := 2 – х0;

      if (y0 < у) then 

           writeln ('точка лежит внутри области')

      else writein ('точка не лежит внутри области');

    end

    else writeln ('точка не лежит внутри области');
  end

  else writeln ('точка не лежит внутри области');

end

else writeln ('точка не лежит внутри области');

end.

Это решение работает, но громоздко и некрасиво. Заметим, что два условия 
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 автоматически обеспечивают выполнение условия 
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, которое становится лишним:
if (x0 > 0)then begin

  if (y0 > 0)then begin

    у := 2 – х0;

    if (y0 < у) then 

         writeln ('точка лежит внутри области')

    else writein ('точка не лежит внутри области');

  end

  else writeln ('точка не лежит внутри области');

end

else writeln ('точка не лежит внутри области');

Сделаем еще один шаг: попадание точки в заданную область равносильно одновременному выполнению (операция «И») трех условий: 
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, поэтому получаем такой вариант с использованием сложного условия:

if (x0 > 0) and (y0 > 0) and (y0 < 2 - x0) then begin

     writeln ('точка лежит внутри области')

else writein ('точка не лежит внутри области');

4) В этой программе внешне все выглядит правильно, поэтому весьма вероятно, что сделана «ловушка» на какой-то особый (вырожденный) случай. При решении квадратного уравнения «особый случай» – это равенство дискриминанта нулю (два одинаковых корня). Проверяя его, сразу обнаруживаем, что при этом условие D > 0 не срабатывает и программа выдает сообщение «действительных корней нет». Поэтому, например, для 
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 программа работает неверно. При этом можно вводить любые x1 и x2 , поскольку в эти переменные записываются результаты вычислений (корни уравнения) анне исходные данные. Это ответ на второй вопрос: вместо оператора 

readln(a,b,c,x1,x2); 

правильнее написать

readln(a,b,c); 

Чтобы исправить программу, достаточно вместо условия D > 0 написать D >= 0:
var a, b, с, D, xl, x2: real;

begin

readln(a, b, с);

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

if D >= 0 then begin

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

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

  write('xl =', xl);

  write('x2 =', x2); 
end

else writeln ('действительных корней нет');

end.

5) Программа очень плохо написана, мысль автора слабо прослеживается, поэтому сложно разбираться в коде. Для проверки четности числа используется операция mod –остаток от деления целых чисел. Очевидно, что если остаток от деления a на 2 (записывается a mod 2) – нуль, то число a делится на 2 без остатка, то есть – четное. 
Для того, чтобы выяснить, когда программа будет работать неверно, можно использовать ручную прокрутку для четырех возможных вариантов:

1) оба числа четных

2) a – четное, b – нечетное

3) a – нечетное, b – четное 

4) оба числа нечетных

При этом обнаруживаем, что программа неверно работает во втором случае, например, для 
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. Простейшая (?) доработка программы с сохранением замысла (?) автора может быть такая (расширено действие условного оператора  и добавлен else-блок)
var a, b: integer;

begin

readln(a, b);

a := a mod 2;

if a > 0 then begin

  b := b mod 2;

  if b > 0 then

       writeln ('четных чисел нет')

  else writeln ('четное число есть');

end

else writeln ('четное число есть');

end.                              

Чтобы сделать программу красивой и понятной, запишем на Паскале вполне ясное условие: «если a – четное или b – четное, то четное число есть, иначе – нет»:
var a, b: integer;

begin

readln(a, b);

if (a mod 2 = 0) or (b mod 2 = 0) then

     writeln ('четное число есть')

else writeln ('четных чисел нет')

end.                              

6) Вспомним, что треугольник можно построить, если длина каждой стороны меньше суммы длин двух оставшихся, это условие нужно проверить для все трех сторон. Анализируя программу, можно понять, что она не выдает на экран никакого сообщения, если условие в первом условном операторе верно (x + y > z), а в одном из других – неверно, например, для случая 
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 (треугольник построить нельзя). Чтобы заставить ее работать правильно, достаточно добавить два else-блока для внутренних условных операторов: 
var х, у, z: real; 

begin

readln (x, у, z); 

if (x + y > z) then begin

  if (x + z > y) then 

    if (y + z > x) then

         writeln('треугольник построить можно')

    else writeln('треугольник построить нельзя')

  else writeln('треугольник построить нельзя');

end

else writeln('треугольник построить нельзя'); 

end.
Чтобы сделать программу красивой и понятной, нужно понять, что треугольник можно построить только в случае одновременного выполнения всех трех условий; в программе 

их нужно связать операцией and («И»):

var х, у, z: real; 

begin

readln (x, у, z); 

if (x + y > z) and (x + z > y) and (y + z > x) then

     writeln('треугольник построить можно')

else writeln('треугольник построить нельзя'); 

end.

7) В программе неявно предполагается, что r1 > r2, хотя по условию это не всегда так. Поэтому она будет выдавать неверный ответ, когда r2 > r1 и полученное расстояние h (от точки до начала координат) удовлетворяет условию r1 < h < r2, например, для 
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. 
Простейший способ доработать программу – добавить еще один условный оператор со сложным условием, обрабатывающий случай r2 > r1:
var x, у, rl,r2:real;

    h: real;

begin

readln (x, у, rl, r2);

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

if (h < rl) AND (h > r2) then

  writeln ('точка А лежит внутри кольца');

if (h < r2) AND (h > r1) then

  writeln ('точка А лежит внутри кольца');

end.

Более красивый способ – объединить два сложных условия в одно с помощью операции or («ИЛИ»), поскольку и в том, и в другом случае выдается одинаковое сообщение:
var x, у, rl,r2:real;

    h: real;

begin

readln (x, у, rl, r2);

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

if (h < rl) AND (h > r2) OR (h < r2) AND (h > r1) then

  writeln('точка А лежит внутри кольца');

end.

Обратите внимание на то, что операция OR имеет более низкий приоритет, чем AND, поэтому в этом сложном условии она будет выполняться последней, как и требуется.

Остается ответить на третий вопрос: как можно обойтись без операций AND или OR. Конечно, возможен «лобовой» вариант, использующий вложенные условные операторы: 
if h < rl then

  if h > r2 then 

     writeln('точка А лежит внутри кольца');
if h > rl then 

  if h < r2 then 

     writeln('точка А лежит внутри кольца');

Обратите внимание, что нам понадобилось отдельно «обойти» случай h = r1, потому что по условию понятие «внутри кольца» рассматривается в строгом смысле и при h = r1 считается, что точка не попадает в кольцо. 
Для более грамотного решения задачи нужно попробовать использовать арифметические операции, так чтобы результат вычисления некоторого выражения прямо отвечал на нужный вопрос.  Поскольку числа могут быть самые разные, лучше «играть» не на конкретных значениях, а на знаке, то есть, если точка находится внутри кольца, выражение должно быть, скажем, отрицательным, а если нет – то положительным. Или наоборот.
Если точка находится внутри кольца, то находится h между r1 и r2. Это значит, что разности h-r1 и h-r2 имеют разный знак, следовательно, их произведение отрицательно
. Таким образом, красиво написанная программа может иметь, например, такой вид:
var x, у, rl,r2:real;

    h: real;

begin

readln (x, у, rl, r2);

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

if (h - rl)*(h - r2) < 0 then

  writeln('точка А лежит внутри кольца');

end.

8) Во-первых, заметим, что в программе проверяются три условия, а заданы – четыре. Сразу находим, что условие y0 > -2 «выпало». Поэтому, например, программа ошибочно сообщит, что точка с координатами 
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 находится внутри области (в самом деле – нет).
Кроме того, если условие в первом условном операторе истинно, а одно из последующих – ложно, программа вообще не выдает сообщения на экран, это неверно. Таким образом,  для входных данных 
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 программа также работает неверно.

Чтобы исправить эти ошибки «в лоб», можно добавить еще один условный оператор, проверяющий недостающее условие y0 > -2, и добавить else-блоки, чтобы выводить сообщение «не лежит внутри области» при нарушении любого из условий:
var x0, y0: real;

begin

readln (x0, y0);
if(x0 < 2)then begin

  if(x0 > -2)then

    if (y0 < 2) then

      if (y0 > -2) then

         writeln('точка лежит внутри области')

      else writeln('точка не лежит внутри области')

    else writeln('точка не лежит внутри области')

  else writeln('точка не лежит внутри области');

end

else writeln('точка не лежит внутри области');

end.

чтобы сделать красивую программу, нужно перевести на Паскаль сложное условие «точка лежит внутри области, если одновременно выполняются четыре условия…»; слова «одновременно выполняются» говорят о том, что нужно использовать логическую операцию and («И»):
var x0, y0: real;

begin

readln (x0, y0)

if (x0 < 2) and (x0 > -2) and

   (y0 < 2) and (y0 > -2) then

     writeln('точка лежит внутри области')

else writeln('точка не лежит внутри области');

end.
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9) Легко проверить, что клетка (i=5,j=4) удовлетворяет условию i=9-j, и, следовательно,  сложному условию (i=9-j) OR (i=j) (OR означает логическую операцию «ИЛИ» - выполнение хотя бы одного из двух условий)

Для ответа на остальные вопросы нарисуем поле и расставим королей (в самом деле в этой задаче все равно, какого цвета поля, поэтому мы их не раскрашивали).
Короли могут ходить по диагонали, поэтому чтобы дойти до поля (i,j), королю лучше 

сначала идти по диагонали, чтобы быстрее выйти на нужную горизонталь или вертикаль,  а затем двигаться по этой горизонтали (или вертикали) к заданной клетке.

· черный король [его координаты (1,1)] идет по диагонали k-1 шагов, где k=min(i,j) до клетки с координатами (i,i) (если i<=j) или до клетки (j,j) (если i>=j); затем он делает оставшееся количество шагов,  max(i,j)-k, по горизонтали или вертикали, так что его общее число шагов равно 

max(i,j)-1
· аналогично белый король [его координаты (8,1)] идет по диагонали q-1 шагов, где q=min(9-i,j) до клетки с координатами (9-i,9-i) (если 9-i<=j) или до клетки (j,j) (если 9-i>=j); затем он делает оставшееся количество шагов,  max(9-i,j)-q, по горизонтали или вертикали, так что его общее число шагов равно 

max(9-i,j)-1

· таким образом, нас интересуют клетки (i,j), для которых 
max(i,j)-1= max(9-i,j)-1    или     max(i,j)= max(9-i,j)   (*)
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Чтобы найти все пары (i,j), для которых верно полученное равенство, рассмотрим сначала левую половину доски (i<=4):
· если i<=4, то 9-i>=5>i, поэтому равенство (*) справедливо только при j>=9-i; это область выше главной диагонали и на ней;
· в силу симметрии сразу можно построить соответствующую область и в правой части доски (см. рисунок справа):
Из указанных полей только три, выделенные желтым маркером, оказываются внутри нужной области 
(i=1, j=8), (i=2, j=8), (i=1, j=7),
(i=5, j=5), (i=8, j=6)

Правильное условие, определяющее нужную область, выглядит так: «клетка выше главной диагонали (или на ней) и одновременно выше второй диагонали (или на ней)». Остается записать его на Паскале:

 (j>=i) and (j>=9-i)

Доработка программы сводится просто к замене условия, все остальное правильно.
10) Попробуем прежде всего найти математическое решение неравенства 
[image: image29.wmf]0
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. Оно истинно, если числитель и знаменатель дроби имеют один знак, или оба положительные, или оба отрицательные. При 
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В краткой форме: 
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. В зависимости от значения 
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 получаем
Случай 1. При 
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Случай 2. При 
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Теперь рассмотрим случай 
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. Снова получаем два варианта:
(
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 и 
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При 
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 всегда ложно выражение в первых скобках, а при 
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 – выражение во вторых скобках. Поэтому можно записать еще два случая через двойные неравенства:
Случай 3. При 
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Случай 4. При 
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Запишем основную часть программы, определив принадлежность каждого else-блока и используя запись «лесенкой»:
if b > 0 then 

  write('x > ', a, ' или x < 0')

else

  if a > 0 then 

    write('0 < x < ', a)

  else

    write(a, ' < x < 0');

Анализ условных операторов показывает, что неправильно обрабатывается Случай 2 (
[image: image59.wmf]0

>

b

 и 
[image: image60.wmf]0

<

a

), то есть, в качестве примера можно привести пару 
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 при любом 
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 (которое вообще не влияет на результат).
В программе вводится переменная 
[image: image63.wmf]x

, которая нигде не используется. Поэтому это – лишняя часть программы, можно убрать 
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 из списка объявляемых переменных и списка ввода в операторе readln.
Простейший и (в данной задаче) наиболее логичный вариант доработки программы – добавить еще один условный оператор для правильного разделения Случая 1 и Случая 2:
var a, b: real;

begin

readln(a, b);

if b > 0 then 

  if a > 0 then

    write('x > ', a, ' или x < 0')

  else 

    write('x < ', a, ' или x > 0')

else

  if a > 0 then 

    write('0 < x < ', a)

  else

    write(a, ' < x < 0');

end.

11) [image: image99.wmf]x
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Первое условие в программе, x*x+y*y >= 4, означает «вне круга». Если выполняются одновременно второе и третье условия, x <= 2 и y <= x, точка находится в секторе между прямыми 
[image: image65.wmf]2
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 и 
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, в который входит заштрихованная область. Таким образом, выполнение всех трех условия означает «вне круга и в секторе». Однако, этому условию удовлетворяет не только заштрихованная  область, но еще и вся бесконечная область, выделенная на рисунке красным цветом. Поэтому для любой точки в «красной зоне», например, для точки (1;​ –2), программа выдаст неправильный ответ «принадлежит».
Если записать программу «лесенкой», становится видна еще одна ошибка.

if x*x+y*y >= 4 then 

  if x <= 2 then 

[image: image100.wmf]x

    if y <= x then 

      write('принадлежит') 

    else 

      write('не принадлежит')

Дело в том, что любой else относится к ближайшему if, поэтому сообщение «не принадлежит» выводится только тогда, когда первые два условия выполняются, а третье – нет. Следовательно, для точки (0;0), например,  программа вообще не выдаст никакого сообщения (первое условие ложно).

Чтобы исправить программу, можно добавить еще одно условие y >= 0 (это отсекает «красную зону») и объединить все четыре условия в одно сложное условие:

var x,y: real;

begin

readln(x,y); 

if (x*x+y*y >= 4) and (x <= 2) and

   (y <= x) and (y >= 0) then 

  write('принадлежит') 

else 

  write('не принадлежит')

end.

12) [image: image101.wmf]y

Записанные в программе условия означают «ниже синусоиды» и в секторе между прямыми 
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, в который входит заштрихованная область. Однако, этому условию удовлетворяет не только заштрихованная  область, но еще и вся бесконечная область, выделенная на рисунке красным цветом. Первое пересечение синусоиды с осью абсцисс происходит при 
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, поэтому программа выдает неверный ответ «принадлежит», например, для точки (-4;0), которая в самом деле не принадлежит заштрихованной области.
Если записать программу «лесенкой», становится видна еще одна ошибка.

if y >= -1 then 

[image: image102.wmf]2

  if y <= sin(x) then 

    if y >= x-1 then 

      write('принадлежит') 

    else 

      write('не принадлежит')

Дело в том, что любой else относится к ближайшему if, поэтому сообщение «не принадлежит» выводится только тогда, когда первые два условия выполняются, а третье – нет. Следовательно, для точки (0;-2), например,  программа вообще не выдаст никакого сообщения (первое условие ложно).

Чтобы исправить программу, можно добавить еще одно условие x >= -pi/2 (это отсекает «красную зону») и объединить все четыре условия в одно сложное условие:

var x,y: real;

begin

readln(x,y); 

if (y >= -1) and (y <= sin(x)) and

   (y >= x-1) and (x >= -pi/2) then 

  write('принадлежит') 

else 

  write('не принадлежит')

end.

13) [image: image103.wmf]2

Эта задача полностью аналогична задаче 11 (рисунки симметричны). Вот основная часть программы с выделенной структурой:
if x*x+y*y >= 4 then 

  if x >= -2 then 
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    if y <= -x then 

      write('принадлежит') 

    else 

      write('не принадлежит')

Для точек в «красной зоне» (см. рисунок) программа ошибочно выдает ответ «принадлежит», а для точек, в которых не выполняется первое или второе условие (внутри круга или слева от прямой 
[image: image70.wmf]2
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) вообще не выдается никакого сообщения.

Чтобы исправить программу, можно добавить еще одно условие y >= 0 (это отсекает «красную зону») и объединить все четыре условия в одно сложное условие:

var x,y: real;

begin

readln(x,y); 

if (x*x+y*y >= 4) and (x >= -2) and

   (y <= -x) and (y >= 0) then 

  write('принадлежит') 

else 

  write('не принадлежит')

end.

14) Условный оператор

  if a > b then begin x:=a; a:=b; b:=x; end;
упорядочивает переменные a и b с помощью вспомогательной переменной x, записывая в переменную a минимальное из двух значений а в переменную b – максимальное. Аналогично оператор 

  if b > c then begin x:=b; b:=c; c:=x; end;
упорядочивает значения b и с.

Очевидно, что x используется только как вспомогательная переменная, поэтому вводить ее с клавиатуры не нужно, оператор ввода должен выглядеть так:

  read(a, b, c);
Программа работает неправильно, если минимальное число вводится последним и попадает в переменную c. Действительно, выполняя программу для a=3, b=2 и c=1 получаем

	
	a
	b
	c

	readln(a, b, c, x);
	3
	2
	1

	if a > b then begin x:=a; a:=b; b:=x; end; 
	2
	3
	1

	if b > c then begin x:=b; b:=c; c:=x; end; 
	2
	1
	3


Чтобы исправить ошибку, в конец программы нужно добавить строчку, упорядочивающую a и b (точную копию первого условного оператора). Вот исправленная программа

var a, b, c, x: integer;

begin

  read(a, b, c);

  if a > b then begin x:=a; a:=b; b:=x; end; 

  if b > c then begin x:=b; b:=c; c:=x; end; 

  if a > b then begin x:=a; a:=b; b:=x; end; 

  write(a,b,c);

end.

15) В приведенной программе две ошибки. Во-первых, условия

  y <= sin(x) 

  y <= 0.5 

  y >= 0
выделяют не только заштрихованную область, но и аналогичные области в каждой полуволне (на рисунке они обозанчены красным цветом).
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Например, для точки 
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 программа ошибочно выдаст ответ «принадлежит». Поэтому нужны два дополнительных ограничения по координате x (для заданной области – 
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):
  x <= pi (или, например, x <= 4)

  x >= 0
Во-вторых, записав программу «лесенкой» с выделением структуры

  if y <= sin(x) then 

    if y <= 0.5 then 

      if y >= 0 then 

        write('принадлежит') 

      else 

        write('не принадлежит');

мы видим, что else-блок относится только к последнему условному оператору, поэтому сообщение «не принадлежит» не будет выведено, если одно из первых  двух условий ложно. Поэтому, например, для точки 
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 программа не выдаст вообще никакого ответа, то есть, сработает неверно.
Самый простой способ доработки программы – использовать одно сложное условие, определяющее именно заштрихованную область (с ограничением по оси x)

var x, y: real; 

begin 

  readln(x, y); 

  if (y <= sin(x)) and (y <= 0.5) and (y >= 0) and

     (x >= 0) and (x <= pi) then 

    write('принадлежит') 

  else 

    write('не принадлежит'); 

end.

16) [image: image105.wmf]4
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В приведенной программе две ошибки. Во-первых, условия

  y <= x 

  y <= 0 

  y >= x*x-2
выполненные одновременно, выделяют только область, обозначенную на рисунке синим цветом, а не всю заштрихованную область (серую). То есть для точек, попавших в серую область, но не попавших в синюю (например, для точки 
[image: image75.wmf])
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), ответ будет неверный.
Во-вторых, записав программу «лесенкой» с выделением структуры

  if y <= x then 

    if y <= 0 then 

      if y >= x*x-2 then 

        write('принадлежит') 

      else 

        write('не принадлежит');

мы видим, что else-блок относится только к последнему условному оператору, поэтому сообщение «не принадлежит» не будет выведено, если одно из первых  двух условий ложно. Поэтому, например, для точки 
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 программа не выдаст вообще никакого ответа, то есть, сработает неверно.

Самый простой вариант доработки – построить одно сложное условие, причем для того, чтобы охватить всю серую область, условия y <= x и y <= -x должны быть связаны с помощью логической операции «ИЛИ» (в Паскале – or):
  if ((y <= x) or (y <= 0)) and (y >= x*x-2) then 

    write('принадлежит') 

  else 

    write('не принадлежит');

Обратите внимание, что два первых условия, связанные с помощью or, взяты в скобки, потому что иначе операция and выполнится раньше, чем or, и результат будет неверный.
Вот полная программа:

var x, y: real; 

begin 

  readln(x, y); 

  if ((y <= x) or (y <= 0)) and (y >= x*x-2) then 

    write('принадлежит') 

  else 

    write('не принадлежит'); 

end.

17) [image: image106.wmf]2
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В приведенной программе две ошибки. Во-первых, условия

  y >= x 

  y >= 0 

  y <= 2-x*x
выполненные одновременно, выделяют только область, обозначенную на рисунке синим цветом, а не всю заштрихованную область (серую). То есть для точек, попавших в серую область, но не попавших в синюю (например, для точки 
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), мы не получим верного ответа «принадлежит».

Во-вторых, записав программу «лесенкой» с выделением структуры

  if y >= x then 

    if y >= 0 then 

      if y <= 2-x*x then 

        write('принадлежит') 

      else 

        write('не принадлежит');

мы видим, что else-блок относится только к последнему условному оператору, поэтому сообщение «не принадлежит» не будет выведено, если одно из первых  двух условий ложно. Поэтому, например, для той же точки 
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 программа не выдаст вообще никакого ответа, то есть, сработает неверно.

Самый простой вариант добаботки – построить одно сложное условие, причем для того, чтобы охватить всю серую область, условия y < x и y < -x должны быть связаны с помощью логической операции «ИЛИ» (в Паскале – or):

  if ((y >= x) or (y >= 0)) and (y <= 2-x*x) then 

    write('принадлежит') 

  else 

    write('не принадлежит');

Обратите внимание, что два первых условия, связанные с помощью or, взяты в скобки, потому что иначе операция and выполнится раньше, чем or, и результат будет неверный.

Вот полная программа:

var x, y: real; 

begin 

  readln(x, y); 

  if ((y >= x) or (y >= 0)) and (y <= 2-x*x) then 

    write('принадлежит') 

  else 

    write('не принадлежит'); 

end.

18) В приведенной программе две ошибки. Во-первых, условия

  y >= 2*x 

  x <= 0
  x*x+y*y <= 4
[image: image107.wmf]x
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выполненные одновременно, выделяют только область, обозначенную на рисунке синим цветом, а не всю заштрихованную область (серую). То есть для точек, попавших в серую область, но не попавших в синюю (например, для точки 
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), ответ будет неверный.

Во-вторых, записав программу «лесенкой» с выделением структуры

  if y >= 2*x then 

    if x <= 0 then 

      if x*x+y*y <= 4 then 

        write('принадлежит') 

      else 

        write('не принадлежит');

мы видим, что else-блок относится только к последнему условному оператору, поэтому сообщение «не принадлежит» не будет выведено, если одно из первых  двух условий ложно. Поэтому, например, для точки 
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 программа не выдаст вообще никакого ответа, то есть, сработает неверно.

Самый простой вариант добаботки – построить одно сложное условие, причем для того, чтобы охватить всю серую область, условия y >= 2*x и x <= 0 должны быть связаны с помощью логической операции «ИЛИ» (в Паскале – or):

  if ((y >= 2*x) or (x <= 0)) and (x*x+y*y <= 4) then 

    write('принадлежит') 

  else 

    write('не принадлежит');

Обратите внимание, что два первых условия, связанные с помощью or, взяты в скобки, потому что иначе операция and выполнится раньше, чем or, и результат будет неверный.

Вот полная программа:

var x, y: real; 

begin 

  readln(x, y); 

  if ((y >= 2*x) or (x <= 0)) and (x*x+y*y <= 4) then 

    write('принадлежит') 

  else 

    write('не принадлежит'); 

end.

19) [image: image108.wmf]x

В приведенной программе две ошибки. Во-первых, условия

  y <= x 

  y >= -x

  x*x+y*y <= 1
выполненные одновременно, выделяют только область, обозначенную на рисунке синим цветом, а не всю заштрихованную область (серую). То есть для точек, попавших в серую область, но не попавших в синюю (например, для точки 
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Во-вторых, записав программу «лесенкой» с выделением структуры

  if y <= x then 

    if y >= -x then 

      if x*x+y*y <= 1 then 

        write('принадлежит') 

      else 

        write('не принадлежит');

мы видим, что else-блок относится только к последнему условному оператору, поэтому сообщение «не принадлежит» не будет выведено, если одно из первых  двух условий ложно. Поэтому, например, для точки 
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 программа не выдаст вообще никакого ответа, то есть, сработает неверно.

Самый простой вариант добаботки – построить одно сложное условие, причем для того, чтобы охватить всю серую область, условия y < x и y < -x должны быть связаны с помощью логической операции «ИЛИ» (в Паскале – or):

  if ((y <= x) or (y >= -x)) and (x*x+y*y <= 1) then 

    write('принадлежит') 

  else 

    write('не принадлежит');

Обратите внимание, что два первых условия, связанные с помощью or, взяты в скобки, потому что иначе операция and выполнится раньше, чем or, и результат будет неверный.

Вот полная программа:

var x, y: real; 

begin 

  readln(x, y); 

  if ((y <= x) or (y >= -x)) and (x*x+y*y <= 1) then 

    write('принадлежит') 

  else 

    write('не принадлежит'); 

end.
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В приведенной программе несколько ошибок. Во-первых, заштрихованная область ограничена тремя прямыми: x=0, y=0 и y=x/2-1 и определяется условиями

  x0 > 0 

  y0 < 0

  y0 > x0/2-1
а в программе использована совершенно другая система условий. Во-вторых, в конце программы, независимо от выполнения условных операторов, всегда выводится сообщение «не принадлежит». Например, при вводе координат (1,–3) будет выведено сообщение «принадлежитне принадлежит», поэтому для этих данных она работает неверно.

Доработать программу очень просто – нужно составить сложное условие, объединив три правильных условия с помошью операции И (and):

var x0, y0: real; 

begin 

  readln(x0, y0); 

  if (x0 > 0) and (y0 < 0) and (y0 > x0/2-1) then 

    write('принадлежит') 

  else 

    write('не принадлежит'); 

end.
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Прежде всего, перепишем условия в программе так, чтобы была видна их связь с уравнениями заданных прямых:

x-y >= -2  заменим на равносильное     y <= x+2

x+y <= 2   заменим на равносильное     y <= 2-x
Далее замечаем, что в программе else относится к последнему оператору if, то есть в самом деле структура кода такова:

  if y <= x*x then 

    if y <= x+2 then 

      if y <= 2-x then 

        write('принадлежит') 

      else 

        write('не принадлежит');
Это значит, что, например, при невыполнении первого условия (y <= x*x) (или при выполнении первого и невыполнении второго) вообще никакого сообщения не выводится, поскольку внутренний условный оператор, содержащий else-блок, не срабатывает. Таким образом, для точки (0,1), например, программа работает неправильно – не выводит никакого ответа.
Кроме того, системе из трех условий, которую использовал программист, удовлетворяют точки не только в «серой» области (которая нужна по условию задачи), но и в «красной» (см. рисунок). Поэтому, например, для точки (0,-1) будет ошибочно выдано соощение «принадлежит».
Для исправления этих ошибок нужно добавить условие y >= 0 и объединить все 4 условия с помощью операции И (в паскале – and) в одно сложное условие в одном условном операторе:

var x, y: real; 

begin 

readln(x, y);

if (y <= x*x) and (y <= x+2) and (y <= 2-x) and (y >=0) 
then 

  write('принадлежит') 

else 

  write('не принадлежит');

end.
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Особенность этой задачи в том, что одной из ограничительных линий используется гипербола, которая состоит из двух ветвей. Одна из этих ветвей на исходном рисунке не показана. Использованное в программе условие x*y >= 1 равносильно условию 
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 для положительных 
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 (это область выше показанной ветви гиперболы) и условию 
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 для отрицательных 
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 (это «красная» область ниже второй, не показанной ветви).

Далее замечаем, что в программе else относится к последнему оператору if, то есть в самом деле структура кода такова:

if x*y >= 1 then 

  if x <= 2 then 

if y <= 2 then 

  write('принадлежит') 

else 

  write('не принадлежит');
Это значит, что, например, при невыполнении первого условия (x*y >= 1) (или при выполнении первого и невыполнении второго) вообще никакого сообщения не выводится, поскольку внутренний условный оператор, содержащий else-блок, не срабатывает. Таким образом, для точки (0,0), например, программа работает неправильно – не выводит ответ вообще.

Кроме того, с учетом второй ветви гиперболы, системе из трех условий, которую использовал программист, удовлетворяют точки не только в «серой» области (которая нужна по условию задачи), но и в «красной» (см. рисунок). Поэтому, например, для точки (-2,-2) будет ошибочно выдано сообщение «принадлежит».

Для исправления этих ошибок нужно добавить условие x > 0 и объединить все 4 условия с помощью операции И (в паскале – and) в одно сложное условие в одном условном операторе:

var x, y: real; 

begin 

readln(x, y); 

if (x*y >= 1) and (x <= 2) and (y <= 2) and (x > 0) then 

  write('принадлежит') 

else 

  write('не принадлежит'); 

end.
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Сразу замечаем, что в программе else относится к последнему оператору if, то есть в самом деле структура кода такова:

if y >= 0 then 

  if y <= 1 then 

    if x >= 0 then 

      if x <= pi then 

        if y <= sin(x) then 

           write('принадлежит') 

        else 

           write('не принадлежит'); 

Это значит, что, например, при невыполнении первого, второго или третьего условий  вообще никакого сообщения не выводится, поскольку внутренний условный оператор, содержащий else-блок, не срабатывает. Таким образом, для точки (-1,0), например, программа работает неправильно – не выводит ответ вообще.

Кроме того, в программе есть и другая ошибка. Легко видеть, что первые 4 условия определяют прямоугольник, в котором заключена нужная нам область – это правильно. В то же время пятое условие (y <= sin(x)) «отсекает» область, обозначенную желтым цветом, это неправильно. Таким образом, например, для точки (3;0,8), находящейся в «желтой» области, программы выдает неправильный ответ: «не принадлежит».
Поэтому нужно в пятом условии к области y <= sin(x) добавить еще область  
x >= pi/2 (с учетом первых четырех условий, добавляется прямоугольник, показанный на рисунке красной рамкой). Объединение областей выполняется с помощью логической операции ИЛИ (в Паскале – or). Таким образом, вместо пятого условия нужно использовать сложное условие

( y <= sin(x)) or (x >= pi/2)
Кроме того, полученные 5 условий нужно объединить в одно сложное с помощью операции И (в Паскале – and):

var x, y: real; 

begin 

readln(x, y); 

if (y >= 0) and (y <= 1) and (x >= 0) and (x <= pi) and

   ((y <= sin(x)) or (x >= pi/2)) then 

  write('принадлежит') 

else 

  write('не принадлежит'); 

end.
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24) Сразу замечаем, что в программе else относится к последнему оператору if, то есть в самом деле структура кода такова:

if x <= 1 then 

  if y <= 1 then 

if x*x + y*y <= 1 then 

         write('принадлежит') 

    else write('не принадлежит'); 

Программа выводит  сообщение «принадлежит» только тогда, когда выполняются все три условия, то есть, для всех точек внутри круга (синяя область), тогда как для «угла», который остался серым, будет выдано сообщение «не принадлежит» (поскольку первые два условия выполняются, а третье – нет). Таким образом, например, для точки (0,9;0,9) будет неверно выдано сообщение «не принадледжит». Итак на первый вопрос может быть такой:

Точка (0,9;0,9) находится в выделенной области. Для нее выполняются условия x <= 1 и  y <= 1, но не выполняется условие x*x + y*y <= 1. В этом случае приведенная программа выдает неверный ответ «не принадлежит».
Кроме того, для точек, для которых не выполняется любое из первых двух условий, вообще никакого сообщения не выдается. Поэтому в качестве примера неверной работы программы можно указать, например, точку (1,5;1,5). Тогда на первый вопрос можно ответить и так:
Для точки (1,5;1,5) не выполняется условие x <= 1. В этом случае приведенная программа работает неправильно – не выдает вообще никакого ответа.

Для исправления программы лучше всего составить новое сложное условие. Выделенная область может быть получена как объединение двух областей: круга x*x + y*y <= 1 и квадрата с единичной стороной, левый нижний угол которого находится в начале координат:

if (x*x + y*y <= 1)  { круг } 

         or 

   ((x >= 0) and (x <= 1) and  { квадрат}
    (y >= 0) and (y <= 1))    

then write('принадлежит') 

else write('не принадлежит'); 
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25) Сразу замечаем, что в программе else относится к последнему оператору if, то есть в самом деле структура кода такова:

if y >= 0 then 

  if x <= 1 then 

if y >= x*x then 
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         write('принадлежит') 

    else write('не принадлежит'); 

Программа выводит  сообщение «принадлежит» только тогда, когда выполняются все три условия, то есть, для всех точек внутри синей области, тогда как для «угла», который остался серым, будет выдано сообщение «не принадлежит» (поскольку первые два условия выполняются, а третье – нет). Таким образом, например, для точки (0,9;0,1) будет неверно выдано сообщение «не принадледжит». Итак на первый вопрос может быть такой:

Точка (0,9;0,1) находится в выделенной области. Для нее выполняются условия y >= 0 и  x <= 1, но не выполняется условие y >= x*x. В этом случае приведенная программа выдает неверный ответ «не принадлежит».

Кроме того, для точек, для которых не выполняется любое из первых двух условий, вообще никакого сообщения не выдается. Поэтому в качестве примера неверной работы программы можно указать, например, точку (0;-1). Тогда на первый вопрос можно ответить и так:

Для точки (0;-1) не выполняется условие y >= 0. В этом случае приведенная программа работает неправильно – не выдает вообще никакого ответа.

Для исправления программы лучше всего составить новое сложное условие. Выделенная область может быть получена как объединение двух областей: области выше параболы y >= x*x и квадрата с единичной стороной, левый нижний угол которого находится в начале координат:

if ((y >= x*x) and (x <= 1))   { над параболой } 

         or 

   ((x >= 0) and (x <= 1) and  { квадрат}
    (y >= 0) and (y <= 1))    

then write('принадлежит') 

else write('не принадлежит'); 

Для квадрата ограничение сверху по координате Y несущественно (вся область прямо над квадратом выделена), и можно заменить квадрат на верхнюю часть полосы, убрав последнее условие:
if ((y >= x*x) and (x <= 1))  { над параболой } 

         or 

   ((x >= 0) and (x <= 1) and (y >= 0))    

then write('принадлежит') 

else write('не принадлежит'); 
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26) Сразу замечаем, что в программе else относится к последнему оператору if, то есть в самом деле структура кода такова:

if x <= 1 then 

  if y >= 1-x then 

if y >= x*x then 

         write('принадлежит') 

    else write('не принадлежит'); 

Программа выводит  сообщение «принадлежит» только тогда, когда выполняются все три условия, то есть, для всех точек внутри синей области, тогда как для «угла», который остался серым, будет выдано сообщение «не принадлежит» (поскольку первые два условия выполняются, а третье – нет). Таким образом, например, для точки (0,9;0,5) будет неверно выдано сообщение «не принадледжит». Итак на первый вопрос может быть такой:

Точка (0,9;0,5) находится в выделенной области. Для нее выполняются условия x <= 1 и  y >= 1-x, но не выполняется условие y >= x*x. В этом случае приведенная программа выдает неверный ответ «не принадлежит».

Кроме того, для точек, для которых не выполняется любое из первых двух условий, вообще никакого сообщения не выдается. Поэтому в качестве примера неверной работы программы можно указать, например, точку (2;0). Тогда на первый вопрос можно ответить и так:

Для точки (2;0) не выполняется условие x <= 1. В этом случае приведенная программа работает неправильно – не выдает вообще никакого ответа.

Для исправления программы лучше всего составить новое сложное условие. Выделенная область может быть получена как объединение двух областей: синей области выше параболы y >= x*x и линии y = 1-x и (одновременно) слева от прямой x = 1, и верхней части полосы 0<=x<=1, которая снизу ограничена линией y = 1-x:
if ((y >= x*x) and (y >= 1-x) and (x <= 1))  
      { синяя область над параболой и прямой } 

         or 

   ((x >= 0) and (x <= 1) and (y >= 1-x)) { полоса над прямой }
then write('принадлежит') 

else write('не принадлежит'); 

Это условие можно немного упростить, заметив, что условия y >= 1-x и x <= 1 встречаются в условиях для обеих областей:

if (y >= 1-x) and    { над прямой } 

     (x <= 1) and    { слева от прямой x = 1}  

        ((y >= x*x) or  { выше параболы } 
         (x >= 0))      { справа от прямой x = 0 }  

then write('принадлежит') 

else write('не принадлежит'); 
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Сразу замечаем, что в программе else относится к последнему оператору if, то есть в самом деле структура кода такова:

if x >= 0 then 

  if y <= 1 then 

   if (x*x + y*y <= 1) and (y >= x-1) 

   then 

         write('принадлежит') 

    else write('не принадлежит'); 

Программа выводит  сообщение «принадлежит» только для всех точек внутри синей области, в которой одновременно выполняются все 4 условия. Для «угла» и части круга, которые показаны серым цветом, будет выдано сообщение «не принадлежит» (поскольку первые два условия выполняются, а третье – нет). Таким образом, например, для точки (1;0,75) будет неверно выдано сообщение «не принадледжит». Итак на первый вопрос может быть такой:

Точка (1;0,75) находится в выделенной области. Для нее выполняются условия x >= 0 и  y <= 1, но не выполняется условие (x*x + y*y <= 1) and (y >= x-1). 
В этом случае приведенная программа выдает неверный ответ «не принадлежит».

Кроме того, для точек, для которых не выполняется любое из первых двух условий, вообще никакого сообщения не выдается. Поэтому в качестве примера неверной работы программы можно указать, например, точку (-1;0). Тогда на первый вопрос можно ответить и так:

Для точки (-1;0) не выполняется условие x >= 0. В этом случае приведенная программа работает неправильно – не выдает вообще никакого ответа.

Для исправления программы лучше всего составить новое сложное условие. Выделенная область может быть получена как объединение двух областей: полукруга

(x >= 0) and (x*x + y*y <= 1)
и треугольника

(x >= 0) and (y <= 1) and (y >= x-1)
Получаем:
if ((x >= 0) and (x*x + y*y <= 1))        { полукруг }
         or 

   ((x >= 0) and (y <= 1) and (y >= x-1)) { треугольник }
then write('принадлежит') 

else write('не принадлежит'); 

Это условие можно немного упростить, заметив, что условие x >= 0 встречается в условиях для обеих областей:

if (x >= 0) and 

   ((x*x + y*y <= 1) or 

    ((y <= 1) and (y >= x-1)))

then write('принадлежит') 

else write('не принадлежит'); 
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Начнем с заполнения таблицы. Обратите внимание, что второе условие проверяется в приведенной программе только тогда, когда истинно первое, а третье – только тогда, когда истинны первые два. В остальных ячейках (если условие не проверяется) нужно ставить прочерк:
	Обл.
	y<=2-x?
	y>=0?
	y>=x*x?
	вывод
	верно?

	A
	да
	да
	нет
	
	

	B
	нет
	–
	–
	
	

	C
	да
	да
	да
	
	

	D
	да
	да
	нет
	
	

	E
	нет
	–
	–
	
	

	F
	нет
	–
	–
	
	

	G
	да
	нет
	–
	
	

	H
	нет
	–
	–
	
	


Программы выводит какой-то ответ только тогда когда истинны первые два условия; в этом случае ответ зависит от истинности третьего условия:
	Обл.
	y<=2-x?
	y>=0?
	y>=x*x?
	вывод
	верно?

	A
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	

	B
	нет
	–
	–
	–
	

	C
	да
	да
	да
	принадлежит
	

	D
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	

	E
	нет
	–
	–
	–
	

	F
	нет
	–
	–
	–
	

	G
	да
	нет
	–
	–
	

	H
	нет
	–
	–
	–
	


Видим, что верно обрабатываются только области А и С, для области D выводится неверный ответ (эта область закрашена, но программа выдает ответ «не принадлежит»), а для остальных никакого ответа не выводится.
	Обл.
	y<=2-x?
	y>=0?
	y>=x*x?
	вывод
	верно?

	A
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	да

	B
	нет
	–
	–
	–
	нет

	C
	да
	да
	да
	принадлежит
	да

	D
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	нет

	E
	нет
	–
	–
	–
	нет

	F
	нет
	–
	–
	–
	нет

	G
	да
	нет
	–
	–
	нет

	H
	нет
	–
	–
	–
	нет


Простейший способ исправить ошибку – построить условия для каждой из закрашенных областей, и затем объединить их с помощью операции ИЛИ. Записываем условия для обеих интересующих нас областей (С и D)


C: (y <= 2-x) и (y >= x*x)

D: (y <= 2-x) и (x >= 0) и (y >= 0) и (y <= x*x)
Обратите внимание: легко забыть условие x>=0 для области D!

В этой задаче обе области  находятся под прямой y=2-x, поэтому это условие будет общим. Получаем:

C или D: (y <= 2-x) и


       ((y >= x*x) или (x >= 0) и (y >= 0) и (y <= x*x))



Переводим на язык программирования:
if (y<=2-x) and 
   ((y>=x*x) or (x>=0) and (y>=0) and (y<=x*x)) then

     write('принадлежит')

else write('не принадлежит');
Условие можно еще немного упростить:

if (y<=2-x) and (y>=0) and ((x>=0) or (y>=x*x)) then

     write('принадлежит')

else write('не принадлежит');
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Начнем с заполнения таблицы. Обратите внимание, что второе условие проверяется в приведенной программе только тогда, когда истинно первое, а третье – только тогда, когда истинны первые два. В остальных ячейках (если условие не проверяется) нужно ставить прочерк:

	Обл.
	y>=0?
	y>=2-x?
	y<=x*x?
	вывод
	верно?

	A
	да
	нет
	–
	
	

	B
	да
	да
	да
	
	

	C
	да
	нет
	–
	
	

	D
	да
	нет
	–
	
	

	E
	да
	да
	нет
	
	

	F
	да
	да
	да
	
	

	G
	нет
	–
	–
	
	

	H
	нет
	–
	–
	
	


Программы выводит какой-то ответ только тогда когда истинны первые два условия; в этом случае ответ зависит от истинности третьего условия:

	Обл.
	y>=0?
	y>=2-x?
	y<=x*x?
	вывод
	верно?

	A
	да
	нет
	–
	–
	

	B
	да
	да
	да
	принадлежит
	

	C
	да
	нет
	–
	–
	

	D
	да
	нет
	–
	–
	

	E
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	

	F
	да
	да
	да
	принадлежит
	

	G
	нет
	–
	–
	–
	

	H
	нет
	–
	–
	–
	


Видим, что верно обрабатываются только области B и E, для области F выводится неверный ответ (эта область не закрашена, но программа выдает ответ «принадлежит»), а для остальных никакого ответа не выводится.

	Обл.
	y>=0?
	y>=2-x?
	y<=x*x?
	вывод
	верно?

	A
	да
	нет
	–
	–
	нет

	B
	да
	да
	да
	принадлежит
	да

	C
	да
	нет
	–
	–
	нет

	D
	да
	нет
	–
	–
	нет

	E
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	да

	F
	да
	да
	да
	принадлежит
	нет

	G
	нет
	–
	–
	–
	нет

	H
	нет
	–
	–
	–
	нет


Простейший способ исправить ошибку – построить условия для каждой из закрашенных областей, и затем объединить их с помощью операции ИЛИ. Записываем условия для обеих интересующих нас областей (B и D)


B: (y >= 2-x) и (y <= x*x) и (x <= 0)

D: (y <= 2-x) и (x >= 0) и (y >= 0) и (y <= x*x)
Обратите внимание: легко забыть условие x<=0 для области B и условие x>=0 для области D!

В этой задаче обе области  находятся под прямой y=2-x, поэтому это условие будет общим. Получаем:


C или D: (y >= 2-x) и (y <= x*x) и (x <= 0) или


   (y <= 2-x) и (x >= 0) и (y >= 0) и (y <= x*x)



Переводим на язык программирования:

if (y >= 2-x) and (y <= x*x) and (x <= 0) or
   (y <= 2-x) and (x >= 0) and (y >= 0) and (y <= x*x) then

     write('принадлежит')

else write('не принадлежит');

Условие можно записать и в другом виде:

if (y <= x*x) and (y >= 0) and

   ((x>=0) and (y<=2-x) or (y>=2-x) and (x<=0)) then

     write('принадлежит')

else write('не принадлежит');
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Это та же самая задача, что и 24, только переформулированная в соответствии с демо-вариантом ЕГЭ-2012.  Сразу замечаем, что в программе else относится к последнему оператору if, то есть в самом деле структура кода такова:

if x <= 1 then 

  if y <= 1 then 

if x*x + y*y <= 1 then 

         write('принадлежит') 

    else write('не принадлежит'); 

Обратите внимание, что второе условие проверяется в приведенной программе только тогда, когда истинно первое, а третье – только тогда, когда истинны первые два. В остальных ячейках (если условие не проверяется) нужно ставить прочерк:

	Обл.
	x<=1
	y<=1
	x*x+y*y<=1
	вывод
	верно?

	A
	да
	да
	да
	
	

	B
	да
	да
	нет
	
	

	C
	да
	нет
	-
	
	

	D
	нет
	-
	-
	
	

	E
	да
	да
	нет
	
	

	F
	нет
	-
	-
	
	


Программы выводит какой-то ответ только тогда когда истинны первые два условия; в этом случае ответ зависит от истинности третьего условия:

	Обл.
	x<=1
	y<=1
	x*x+y*y<=1
	вывод
	верно?

	A
	да
	да
	да
	принадлежит
	

	B
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	

	C
	да
	нет
	-
	-
	

	D
	нет
	-
	-
	-
	

	E
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	

	F
	нет
	-
	-
	-
	


Видим, что верно обрабатываются только области A и B, для области E выводится неверный ответ (эта область не закрашена, но программа выдает ответ «принадлежит»), а для остальных никакого ответа не выводится.

	Обл.
	x<=1
	y<=1
	x*x+y*y<=1
	вывод
	верно?

	A
	да
	да
	да
	принадлежит
	да

	B
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	да

	C
	да
	нет
	-
	-
	нет

	D
	нет
	-
	-
	-
	нет

	E
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	нет

	F
	нет
	-
	-
	-
	нет


Для исправления программы лучше всего составить новое сложное условие. Выделенная область может быть получена как объединение двух областей: круга x*x + y*y <= 1 и квадрата с единичной стороной, левый нижний угол которого находится в начале координат:

if (x*x + y*y <= 1)  { круг } 

         or 

   ((x >= 0) and (x <= 1) and  { квадрат}
    (y >= 0) and (y <= 1))    

then write('принадлежит') 

else write('не принадлежит'); 
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Это та же самая задача, что и 25, только переформулированная в соответствии с демо-вариантом ЕГЭ-2012.  Сразу замечаем, что в программе else относится к последнему оператору if, то есть в самом деле структура кода такова:

if y >= 0 then 

  if x <= 1 then 

if y >= x*x then 

         write('принадлежит') 

    else write('не принадлежит'); 

Обратите внимание, что второе условие проверяется в приведенной программе только тогда, когда истинно первое, а третье – только тогда, когда истинны первые два. В остальных ячейках (если условие не проверяется) нужно ставить прочерк:

	Обл.
	y >= 0
	x <= 1
	y >= x*x
	вывод
	верно?

	A
	да
	да
	да
	
	

	B
	да
	нет
	–
	
	

	C
	да
	нет
	–
	
	

	D
	да
	да
	нет
	
	

	E
	да
	да
	нет
	
	

	F
	нет
	–
	–
	
	


Программы выводит какой-то ответ только тогда когда истинны первые два условия; в этом случае ответ зависит от истинности третьего условия:

	Обл.
	y >= 0
	x <= 1
	y >= x*x
	вывод
	верно?

	A
	да
	да
	да
	принадлежит
	

	B
	да
	нет
	–
	–
	

	C
	да
	нет
	–
	–
	

	D
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	

	E
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	

	F
	нет
	–
	–
	–
	


Видим, что верно обрабатываются только области A и D, для области E выводится неверный ответ (эта область закрашена, но программа выдает ответ «не принадлежит»), а для остальных никакого ответа не выводится.

	Обл.
	y >= 0
	x <= 1
	y >= x*x
	вывод
	верно?

	A
	да
	да
	да
	принадлежит
	да

	B
	да
	нет
	–
	–
	нет

	C
	да
	нет
	–
	–
	нет

	D
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	да

	E
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	нет

	F
	нет
	–
	–
	–
	нет


Для исправления программы лучше всего составить новое сложное условие. Выделенная область может быть получена как объединение двух областей: области выше параболы y >= x*x и квадрата с единичной стороной, левый нижний угол которого находится в начале координат:

if ((y >= x*x) and (x <= 1))   { над параболой } 

         or 

   ((x >= 0) and (x <= 1) and  { квадрат}
    (y >= 0) and (y <= 1))    

then write('принадлежит') 

else write('не принадлежит'); 

Для квадрата ограничение сверху по координате Y несущественно (вся область прямо над квадратом выделена), и можно заменить квадрат на верхнюю часть полосы, убрав последнее условие:

if ((y >= x*x) and (x <= 1))  { над параболой } 

         or 

   ((x >= 0) and (x <= 1) and (y >= 0))    

then write('принадлежит') 

else write('не принадлежит'); 
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Это та же самая задача, что и 26, только переформулированная в соответствии с демо-вариантом ЕГЭ-2012.  Сразу замечаем, что в программе else относится к последнему оператору if, то есть в самом деле структура кода такова:

if x <= 1 then 

  if y >= 1-x then 

if y >= x*x then 

         write('принадлежит') 

    else write('не принадлежит'); 

Обратите внимание, что второе условие проверяется в приведенной программе только тогда, когда истинно первое, а третье – только тогда, когда истинны первые два. В остальных ячейках (если условие не проверяется) нужно ставить прочерк:

	Обл.
	x <= 1
	y >= 1-x
	y >= x*x
	вывод
	верно?

	A
	да
	да
	нет
	
	

	B
	да
	да
	да
	
	

	C
	да
	нет
	–
	
	

	D
	да
	да
	нет
	
	

	E
	нет
	–
	–
	
	

	F
	да
	нет
	–
	
	

	G
	нет
	–
	–
	
	

	H
	нет
	–
	–
	
	


Программы выводит какой-то ответ только тогда когда истинны первые два условия; в этом случае ответ зависит от истинности третьего условия:

	Обл.
	x <= 1
	y >= 1-x
	y >= x*x
	вывод
	верно?

	A
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	

	B
	да
	да
	да
	принадлежит
	

	C
	да
	нет
	–
	–
	

	D
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	

	E
	нет
	–
	–
	–
	

	F
	да
	нет
	–
	–
	

	G
	нет
	–
	–
	–
	

	H
	нет
	–
	–
	–
	


Видим, что верно обрабатываются только областей А и В, для области D выводится неверный ответ (эта область закрашена, но программа выдает ответ «не принадлежит»), а для остальных никакого ответа не выводится.

	Обл.
	x <= 1
	y >= 1-x
	y >= x*x
	вывод
	верно?

	A
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	да

	B
	да
	да
	да
	принадлежит
	да

	C
	да
	нет
	–
	–
	нет

	D
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	нет

	E
	нет
	–
	–
	–
	нет

	F
	да
	нет
	–
	–
	нет

	G
	нет
	–
	–
	–
	нет

	H
	нет
	–
	–
	–
	нет


Для исправления программы лучше всего составить новое сложное условие. Выделенная область может быть получена как объединение двух областей: области B выше параболы y >= x*x и линии y = 1-x и (одновременно) слева от прямой x = 1, и верхней части полосы 0<=x<=1, которая снизу ограничена линией y = 1-x:

if ((y >= x*x) and (y >= 1-x) and (x <= 1))  

      { синяя область над параболой и прямой } 

         or 

   ((x >= 0) and (x <= 1) and (y >= 1-x)) { полоса над прямой }
then write('принадлежит') 

else write('не принадлежит'); 

Это условие можно немного упростить, заметив, что условия y >= 1-x и x <= 1 встречаются в условиях для обеих областей:

if (y >= 1-x) and    { над прямой } 

     (x <= 1) and    { слева от прямой x = 1}  

        ((y >= x*x) or  { выше параболы } 

         (x >= 0))      { справа от прямой x = 0 }  

then write('принадлежит') 

else write('не принадлежит'); 
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Сразу замечаем, что в программе else относится к последнему оператору if, то есть в самом деле структура кода такова:

if x >= 0 then 

  if y <= 1 then 

   if (x*x + y*y <= 1) and (y >= x-1) 

   then 

         write('принадлежит') 

    else write('не принадлежит'); 

Обратите внимание, что второе условие проверяется в приведенной программе только тогда, когда истинно первое, а третье – только тогда, когда истинны первые два. В остальных ячейках (если условие не проверяется) нужно ставить прочерк:

	Обл.
	x >= 0
	y <= 1
	(x*x+y*y<=1) and (y>=x-1)
	вывод
	верно?

	A
	да
	да
	да
	
	

	B
	да
	да
	нет
	
	

	C
	нет
	–
	–
	
	

	D
	нет
	–
	–
	
	

	E
	да
	да
	нет
	
	

	F
	да
	да
	нет
	
	

	G
	нет
	–
	–
	
	

	H
	да
	нет
	–
	
	

	J
	да
	нет
	–
	
	

	K
	нет
	–
	–
	
	


Программы выводит какой-то ответ только тогда когда истинны первые два условия; в этом случае ответ зависит от истинности третьего условия:

	Обл.
	x >= 0
	y <= 1
	(x*x+y*y<=1) and (y>=x-1)
	вывод
	верно?

	A
	да
	да
	да
	принадлежит
	

	B
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	

	C
	нет
	–
	–
	–
	

	D
	нет
	–
	–
	–
	

	E
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	

	F
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	

	G
	нет
	–
	–
	–
	

	H
	да
	нет
	–
	–
	

	J
	да
	нет
	–
	–
	

	K
	нет
	–
	–
	–
	


Видим, что верно обрабатываются только областей А и E, для областей B и F выводится неверный ответ (эти области закрашены, но программа выдает ответ «не принадлежит»), а для остальных никакого ответа не выводится.

	Обл.
	x >= 0
	y <= 1
	(x*x+y*y<=1) and (y>=x-1)
	вывод
	верно?

	A
	да
	да
	да
	принадлежит
	да

	B
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	нет

	C
	нет
	–
	–
	–
	нет

	D
	нет
	–
	–
	–
	нет

	E
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	да

	F
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	нет


	G
	нет
	–
	–
	–
	нет

	H
	да
	нет
	–
	–
	нет

	J
	да
	нет
	–
	–
	нет

	K
	нет
	–
	–
	–
	нет


Для исправления программы лучше всего составить новое сложное условие. Выделенная область может быть получена как объединение двух областей: полукруга

(x >= 0) and (x*x + y*y <= 1)
и треугольника

(x >= 0) and (y <= 1) and (y >= x-1)
Получаем:
if ((x >= 0) and (x*x + y*y <= 1))        { полукруг }
         or 

   ((x >= 0) and (y <= 1) and (y >= x-1)) { треугольник }
then write('принадлежит') 

else write('не принадлежит'); 

Это условие можно немного упростить, заметив, что условие x >= 0 встречается в условиях для обеих областей:

if (x >= 0) and 

   ((x*x + y*y <= 1) or 

    ((y <= 1) and (y >= x-1)))

then write('принадлежит') 

else write('не принадлежит'); 
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Сразу замечаем, что в программе else относится к последнему оператору if, то есть в самом деле структура кода такова:

if y <= 3-x*x then 

  if y >= 0 then 

    if y >= x+1 then 

      write('принадлежит') 

    else 

      write('не принадлежит'); 

Обратите внимание, что второе условие проверяется в приведенной программе только тогда, когда истинно первое, а третье – только тогда, когда истинны первые два. В остальных ячейках (если условие не проверяется) нужно ставить прочерк:

	Обл.
	y <= 3-x*x
	y >= 0
	y >= x+1
	вывод
	верно?

	A
	нет
	–
	–
	
	

	B
	нет
	–
	–
	
	

	C
	да
	нет
	–
	
	

	D
	да
	нет
	–
	
	

	E
	да
	да
	нет
	
	

	F
	да
	да
	да
	
	

	G
	да
	да
	да
	
	

	H
	да
	да
	нет
	
	

	J
	нет
	–
	–
	
	

	K
	нет
	–
	–
	
	


Программы выводит какой-то ответ только тогда когда истинны первые два условия; в этом случае ответ зависит от истинности третьего условия:

	Обл.
	y <= 3-x*x
	y >= 0
	y >= x+1
	вывод
	верно?

	A
	нет
	–
	–
	–
	

	B
	нет
	–
	–
	–
	

	C
	да
	нет
	–
	–
	

	D
	да
	нет
	–
	–
	

	E
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	

	F
	да
	да
	да
	принадлежит
	

	G
	да
	да
	да
	принадлежит
	

	H
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	

	J
	нет
	–
	–
	–
	

	K
	нет
	–
	–
	–
	


Видим, что верно обрабатываются только областей E, F и G, для области H выводится неверный ответ (она закрашена, но программа выдает ответ «не принадлежит»), а для остальных никакого ответа не выводится.

	Обл.
	y <= 3-x*x
	y >= 0
	y >= x+1
	вывод
	верно?

	A
	нет
	–
	–
	–
	нет

	B
	нет
	–
	–
	–
	нет

	C
	да
	нет
	–
	–
	нет

	D
	да
	нет
	–
	–
	нет

	E
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	да

	F
	да
	да
	да
	принадлежит
	да

	G
	да
	да
	да
	принадлежит
	да

	H
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	нет

	J
	нет
	–
	–
	–
	нет

	K
	нет
	–
	–
	–
	нет


Для исправления программы лучше всего составить новое сложное условие. Во-первых, вся выделенная область находится ниже параболы, поэтому условие имеет вид

(y <= 3-x*x) and (...)
где вместо многоточия нужно добавить некоторое условие. Закрашенная область может быть получена объединением двух областей: выше прямой (y>=x+1) и в первом квадранте ((x>=0) and (y>=0)). Эти две области объединяются с помощью логической операции ИЛИ (or). Таким образом, получаем
if (y <= 3-x*x) and 
   ((y >= x+1) or       { выше прямой }
     (x>=0) and (y>=0)) { первый квадрант }         

then write('принадлежит') 

else write('не принадлежит'); 
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Сразу замечаем, что в программе else относится к последнему оператору if. Обратите внимание, что второе условие проверяется в приведенной программе только тогда, когда истинно первое, а третье – только тогда, когда истинны первые два. В остальных ячейках (если условие не проверяется) нужно ставить прочерк:

	Область
	Условие 1

(x>1)
	Условие 2

(х>=7)
	Условие 3

(х>13)
	Программа выведет
	Область 
обрабатывается 
верно

	А
	нет
	–
	–
	
	

	В
	нет
	–
	–
	
	


	С
	да
	нет
	–
	
	

	D
	да
	да
	нет
	
	

	Е
	да
	да
	да
	
	


Программы выводит какой-то ответ только тогда когда истинны первые два условия; в этом случае ответ зависит от истинности третьего условия:

	Область
	Условие 1

(x>1)
	Условие 2

(х>=7)
	Условие 3

(х>13)
	Программа выведет
	Область 
обрабатывается 
верно

	А
	нет
	–
	–
	–
	нет

	В
	нет
	–
	–
	–
	нет

	С
	да
	нет
	–
	–
	нет

	D
	да
	да
	нет
	принадлежит
	да

	Е
	да
	да
	да
	не принадлежит
	да


Нужная область представляет собой объединение двух областей, которые описываются двойными неравенствами


-5 <= x <= 1
и 
7 <= x <= 13

Поскольку в Паскале двойные неравенства использовать нельзя (а в некоторых языках, например, в школьном алгоритмическом языке системы КуМир – можно!), заменяем их на сложные условия с логической операцией «И» (and):

(-5 <= x) and (x <= 1)

(7 <= x) and (x <= 13)

Для объединения областей два эти условия нужно объединить с помощью логической операции «ИЛИ» (or). Таким образом, получаем такое решение:
if (-5 <= x) and (x <= 1) or 

   (7 <= x) and (x <= 13) then 

     write('принадлежит') 

else write('не принадлежит'); 

Здесь учтено, что логическая операция «ИЛИ» имеет более низкий приоритет, чем «И», и поэтому выполняется последней.

36) [image: image126.wmf]x

Эта задача полностью аналогична задача 35, поэтому приведем сразу ответ. Заполненная таблица:
	Область
	Условие 1

(x<=15)
	Условие 2

(х<9)
	Условие 3

(х<=3)
	Программа выведет
	Область 
обрабатывается 
верно

	А
	да
	да
	да
	принадлежит
	нет

	В
	да
	да
	да
	принадлежит
	да

	С
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	да

	D
	да
	нет
	–
	–
	нет

	Е
	нет
	–
	–
	–
	нет


Исправленная программа на Паскале:

if (-3 <= x) and (x <= 3) or 

   (9 <= x) and (x <= 15) then 

     write('принадлежит') 

else write('не принадлежит'); 
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Эта задача полностью аналогична задача 35, поэтому приведем сразу ответ. Заполненная таблица:

	Область
	Условие 1

(x<=14)
	Условие 2

(х>=-4)
	Условие 3

(х>=8)
	Программа выведет
	Область 
обрабатывается 
верно

	А
	да
	нет
	–
	–
	нет

	В
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	нет

	С
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	да

	D
	да
	да
	да
	принадлежит
	да

	Е
	нет
	–
	–
	–
	нет


Исправленная программа на Паскале:

if (-4 <= x) and (x <= 2) or 

   (8 <= x) and (x <= 14) then 
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     write('принадлежит') 

else write('не принадлежит'); 

38) В приведённой программе блок else относится к последнему (вложенному) условному оператору. Обратите внимание, что второе условие проверяется в приведенной программе только тогда, когда истинно первое, а третье – только тогда, когда истинны первые два. В остальных ячейках (если условие не проверяется) нужно ставить прочерк:

	Обл.
	y >= x*x-2
	y <= 4-x*x
	x >= 0
	вывод
	верно?

	A
	да
	нет
	–
	–
	

	B
	нет
	–
	–
	–
	

	C
	да
	да
	нет
	
	

	D
	да
	да
	нет
	
	

	E
	да
	да
	да
	
	

	F
	да
	да
	да
	
	

	G
	нет
	–
	–
	–
	

	H
	нет
	–
	–
	–
	


Программы выводит какой-то ответ только тогда когда истинны первые два условия; в этом случае ответ зависит от истинности третьего условия:

	Обл.
	y >= x*x-2
	y <= 4-x*x
	x >= 0
	вывод
	верно?


	A
	да
	нет
	–
	–
	

	B
	нет
	–
	–
	–
	

	C
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	

	D
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	

	E
	да
	да
	да
	принадлежит
	

	F
	да
	да
	да
	принадлежит
	

	G
	нет
	–
	–
	–
	

	H
	нет
	–
	–
	–
	


Видим, что верно обрабатываются только областей E, F и G, для области H выводится неверный ответ (она закрашена, но программа выдает ответ «не принадлежит»), а для остальных никакого ответа не выводится.

	Обл.
	y >= x*x-2
	y <= 4-x*x
	x >= 0
	вывод
	верно?

	A
	да
	нет
	–
	–
	нет

	B
	нет
	–
	–
	–
	нет

	C
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	нет

	D
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	да

	E
	да
	да
	да
	принадлежит
	да

	F
	да
	да
	да
	принадлежит
	да

	G
	нет
	–
	–
	–
	нет

	H
	нет
	–
	–
	–
	нет


Для исправления программы лучше всего составить новое сложное условие. Во-первых, вся выделенная область находится ниже параболы 
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, поэтому условие имеет вид

(y <= 4-x*x) and (...)
где вместо многоточия нужно добавить некоторое условие. Закрашенная область может быть получена объединением двух областей: между параболами справа от оси OY ((x>=0) and (y>=x*x-2)) и во втором квадранте ((x<=0) and (y>=0)). Эти две области объединяются с помощью логической операции ИЛИ (or). Таким образом, получаем

if (y<=4-x*x) and 

   ((x>=0) and (y>=x*x-2) { между параболами справа от OY }
 or (x<=0) and (y>=0))    { второй квадрант }
then write('принадлежит') 

else write('не принадлежит');
39) Эта задача похожа на задачи 35-37, только здесь три интервала:
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В приведённой программе блок else относится к последнему (вложенному) условному оператору. Обратите внимание, что второе условие проверяется в приведенной программе только тогда, когда истинно первое, а третье – только тогда, когда истинны первые два. В остальных ячейках (если условие не проверяется) нужно ставить прочерк
:

	Область
	Условие 1

(x>=-5 or x<=1)
	Условие 2

(x>=-3 and 

x<=3)


	Условие 3

(х>=-1 and x<=5)
	Программа выведет
	Область обрабатывается верно

	А
	да
	нет
	–
	–
	нет

	В
	да
	нет
	–
	–
	нет

	С
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	да

	D
	да
	да
	да
	принадлежит
	да

	Е
	да
	да
	да
	принадлежит
	нет

	F
	да
	нет
	–
	–
	нет

	G
	да
	нет
	–
	–
	нет


Видим, что верно обрабатываются только областей C и D, для области E выводится неверный ответ (она не заштрихована, но программа выдает ответ «принадлежит»), а для остальных никакого ответа не выводится.

Для исправления программы лучше всего составить новое сложное условие. Тут три отрезка, поэтому условие принадлежности к заштрихованной области можно записать в виде


(x принадлежит [-5, -3]) или


(x принадлежит [-1, 1]) или


(x принадлежит [3, 5])

В переводе на Паскаль:

if (-5 <= x) and (x <= -3) or 

   (-1 <= x) and (x <= 1) or 

   (3 <= x) and (x <= 5) then 

     write('принадлежит') 

else write('не принадлежит'); 
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Эта традиционная задача с областями имеет существенные отличия в условии. Во-первых, пугает большое количество областей, но при дальнейшем чтении условия выясняется, что заполнять таблицу для всех этих областей не нужно. 
В приведённой программе блок else относится к последнему (вложенному) условному оператору. Обратите внимание, что второе условие проверяется в приведенной программе только тогда, когда истинно первое, а третье – только тогда, когда истинны первые два.

Итак, дана таблица (для улдобства к ней слева добавлен столбец с нумерацией строк):

	
	Область
	Условие 1

(х*х + у*у <= 25)
	Условие 2 (у <= 4-х*х)
	Условие 3 (y <= х+1)
	Вывод
	Верно

	1
	
	да
	
	
	—
	

	2
	
	
	
	
	принадлежит
	нет

	3
	
	
	
	нет
	
	нет


Посмотрим на строку 2: поскольку выдан ответ «принадлежит», выполнены все три условия, но это ответ неверный, то есть область (или области), соответствующие второй строке, не заштрихованы. Итак, эта область внутри круга (условие 1), под параболой (условие 2) и ниже прямой (условие 3). Кроме того, она не заштрихована. Этим четырём условиям соответствует тольбко область R.
	
	Область
	Условие 1

(х*х + у*у <= 25)
	Условие 2 (у <= 4-х*х)
	Условие 3 (y <= х+1)
	Вывод
	Верно

	1
	
	да
	
	
	—
	

	2
	R
	да
	да
	да
	принадлежит
	нет

	3
	
	
	
	нет
	
	нет


Теперь смотрим на третью строку. Третье условие проверялось, поэтому первые два условия были выполнены (для них ставим ответ «да»). Третье не выполнено, поэтому будет выдан ответ «не принадлежит». Но этот ответ неверный, то есть на самом деле область заштрихована! Итак, эта область внутри круга (условие 1), под параболой (условие 2) и выше прямой (условие 3 не выполнено). Кроме того, она заштрихована. Этим четырём условиям соответствует только область G.
	
	Область
	Условие 1

(х*х + у*у <= 25)
	Условие 2 (у <= 4-х*х)
	Условие 3 (y <= х+1)
	Вывод
	Верно

	1
	
	да
	
	
	—
	

	2
	R
	да
	да
	да
	принадлежит
	нет

	3
	G
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	нет


Осталось разобраться с первой строкой. Поскольку ничего не было выведено, третье условие не проверялось, поэтому второе оказалось ложно. Ответ явно неверный (нет ответа). Итак, эта область внутри круга (условие 1) и над параболой (условие 2 ложно). Этим двум условиям соответствуют области D, K, M, P, S (согласно текущим правилам оценивания, можно указать любй набор из этого множества и даже одну букву):
	
	Область
	Условие 1

(х*х + у*у <= 25)
	Условие 2 (у <= 4-х*х)
	Условие 3 (y <= х+1)
	Вывод
	Верно

	1
	D, K, M, P, S
	да
	нет
	—
	—
	нет

	2
	R
	да
	да
	да
	принадлежит
	нет

	3
	G
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	нет


Для того, чтобы написать правильную программу, проще всего составить одно сложное условие. Области G и H находятся под параболой в первом координатном углу, что соответствует условию
(x >= 0) and (y >= 0) and (y <=4-x*x)

Остальные выделенные области (F, P, Q) входят в «сектор», образованный осью OY, прямой y=x+1 и окружностью, что соответсвует условию

(x <= 0) and (y <= x+1) and (x*x+y*y<=25)

Два записанных сложных условия нужно объединить с помощью операции ИЛИ (or).

if (x >= 0) and (y >= 0) and (y <=4-x*x) 

    or 

   (x <= 0) and (y <= x+1) and (x*x+y*y<=25)

   then 

        write('принадлежит') 

   else write('не принадлежит'); 

41) Эта задача по структуре аналогична задаче 40.  Рассмотрим таблицу, в которую добавлена нумерация строк:

	
	Область
	Условие 1

(y >= x*x-6)
	Условие 2 (x*x+y*y <= 16)
	Условие 3 (x >= 0)
	Вывод
	Верно

	1
	
	да
	
	
	—
	

	2
	
	
	
	
	принадлежит
	нет

	3
	
	
	
	
	не принадлежит
	да

	4
	
	
	
	–
	
	да
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Напомним программу:

if у >= x*x-6 then begin

    if x*x + у* у <=16 then

      write('принадлежит')

end 

else

  if x >= 0 then

       write('принадлежит')

  else write('не принадлежит')

В строке 1 ничего не выводится, значит ответ неверный. Кроме того, поскольку первое условие верно и вывода нет, второе не выполняется, а третье вообще не проверяется. То есть, эта область расположена выше параболы, но вне круга; это могут быть область B, C, Q, R:
	
	Область
	Условие 1

(y >= x*x-6)
	Условие 2 (x*x+y*y <= 16)
	Условие 3 (x >= 0)
	Вывод
	Верно

	1
	B, C, Q, R
	да
	нет
	–
	—
	нет

	2
	
	
	
	
	принадлежит
	нет

	3
	
	
	
	
	не принадлежит
	да

	4
	
	
	
	–
	
	да


Теперь рассмотрим строку 2. Программа выдает ответ «принадлежит», что может быть
1. при выполнении первых двух условий (точки выше параболы и внутри круга) или

2. если первое условие на выполняется (точки ниже параболы), а третье – выполняется (точки справа от оси OY).

При этом ответ «принадлежит» неверный. Поскольку ВСЕ точки, для которых выполняются первые два условия, принадлежат заштрихованной области, первый вариант исключается. Поэтому для второй строки первое условие ложно (точки ниже параболы), второе не проверяется, а третье – истинно (точки справа от оси OY); эти области не заштрихованы, поэтому это могут быть только области D и S: 

	
	Область
	Условие 1

(y >= x*x-6)
	Условие 2 (x*x+y*y <= 16)
	Условие 3 (x >= 0)
	Вывод
	Верно

	1
	B, C, Q, R
	да
	нет
	–
	—
	нет

	2
	D, S
	нет
	–
	да
	принадлежит
	нет

	3
	
	
	
	
	не принадлежит
	да

	4
	
	
	
	–
	
	да


Третья строка. Сообщение «не принадлежит» выводится для точек, которые ниже параболы и слева от оси OY, эти точки не принадлежат выделенной области; это могут быть области A, E, K, P.
	
	Область
	Условие 1

(y >= x*x-6)
	Условие 2 (x*x+y*y <= 16)
	Условие 3 (x >= 0)
	Вывод
	Верно

	1
	B, C, Q, R
	да
	нет
	–
	—
	нет

	2
	D, S
	нет
	–
	да
	принадлежит
	нет

	3
	A, E, K, P
	нет
	–
	нет
	не принадлежит
	да

	4
	
	
	
	–
	
	да


Наконец, для четвертой строки третье условие не проверяется, значит, первое истинно. Второе проверяется, и результат верный. Это значит, что второе условие истинно и выведено сообщение «принадлежит». Это точки, расположенные выше параболы и внутри круга, то есть области F, G, L и M.
	
	Область
	Условие 1

(y >= x*x-6)
	Условие 2 (x*x+y*y <= 16)
	Условие 3 (x >= 0)
	Вывод
	Верно

	1
	B, C, Q, R
	да
	нет
	–
	—
	нет

	2
	D, S
	нет
	–
	да
	принадлежит
	нет

	3
	A, E, K, P
	нет
	–
	нет
	не принадлежит
	да

	4
	F, G, L, M
	да
	да
	–
	принадлежит
	да


Для того, чтобы написать правильную программу, составим одно сложное условие. Проще всего сложить полную область из трех: 

1. область внутри круга и выше параболы:
(y>=x*x-6) and (x*x+y*y<=16)

2. область выше параболы и ниже оси OX: (y>=x*x-6) and (y<=0)
3. правый полукруг: (x*x+y*y<=16) and (x>=0)
Остается объединить эти области с помощью операции ИЛИ:
if (y>=x*x-6) and (x*x+y*y<=16) or

   (y>=x*x-6) and (y<=0) or

   (x*x+y*y<=16) and (x>=0)

then write('принадлежит')

else write('не принадлежит');
42) Рассмотрим таблицу, в которую добавлена нумерация строк:

	
	Область
	Условие 1

(y >= 1-x)
	Условие 2 
(y <= 2-2*x*x)
	Условие 3 (y >= x*x-5)
	Вывод
	Верно

	1
	
	
	
	
	—
	

	2
	
	
	
	
	принадлежит
	нет

	3
	
	
	
	
	не принадлежит
	да

	4
	
	
	
	–
	
	да
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Напомним программу:

if y >= 1-x then begin

  if y <= 2-2*x*x then     

    write('принадлежит')

end

else

if y >= x*x-5 then

     write('принадлежит')

else write('не принадлежит')

В строке 1 ничего не выводится, значит ответ неверный. Такой вариант (отсутствие вывода) говорит о том, что первое условие выполнено, а второе – нет. То есть, эта область расположена выше прямой и  выше параболы y = 2 - 2x2; это могут быть область B, C, D, N, P:

	
	Область
	Условие 1

(y >= 1-x)
	Условие 2 
(y <= 2-2*x*x)
	Условие 3 (y >= x*x-5)
	Вывод
	Верно

	1
	B, C, D, N, P
	да
	нет
	–
	—
	нет

	2
	
	
	
	
	принадлежит
	нет

	3
	
	
	
	
	не принадлежит
	да

	4
	
	
	
	–
	
	да


Теперь рассмотрим строку 2. Программа выдает ответ «принадлежит», что может быть

1. при выполнении первых двух условий (точки выше прямой и ниже параболы y = 2 - 2x2) или

2. если первое условие на выполняется (точки ниже прямой), а третье – выполняется (точки выше параболы y = x2 - 5).

При этом ответ «принадлежит» неверный. Поскольку ВСЕ точки, для которых выполняются первые два условия, принадлежат заштрихованной области G, первый вариант исключается. Поэтому для второй строки первое условие ложно (точки ниже прямой), второе не проверяется, а третье – истинно (точки выше параболы y = x2 - 5); эти области не заштрихованы, поэтому это могут быть только области K и L: 

	
	Область
	Условие 1

(y >= 1-x)
	Условие 2 
(y <= 2-2*x*x)
	Условие 3 (y >= x*x-5)
	Вывод
	Верно

	1
	B, C, D, N, P
	да
	нет
	–
	—
	нет

	2
	K, L
	нет
	–
	да
	принадлежит
	нет

	3
	
	
	
	
	не принадлежит
	да

	4
	
	
	
	–
	
	да


Третья строка. Сообщение «не принадлежит» выводится для точек, которые ниже прямой и ниже параболы y = x2 - 5, эти точки не принадлежат выделенной области; это могут быть области A, H, Q, R.

	
	Область
	Условие 1

(y >= 1-x)
	Условие 2 
(y <= 2-2*x*x)
	Условие 3 (y >= x*x-5)
	Вывод
	Верно

	1
	B, C, D, N, P
	да
	нет
	–
	—
	нет

	2
	K, L
	нет
	–
	да
	принадлежит
	нет

	3
	A, H, Q, R
	нет
	–
	нет
	не принадлежит
	да

	4
	
	
	
	–
	
	да


Наконец, для четвертой строки третье условие не проверяется, значит, первое истинно. Второе проверяется, и результат верный. Это значит, что второе условие истинно и выведено сообщение «принадлежит». Это точки, расположенные выше прямой и ниже параболы y = 2 - 2x2, то есть область G.

	
	Область
	Условие 1

(y >= 1-x)
	Условие 2 
(y <= 2-2*x*x)
	Условие 3 (y >= x*x-5)
	Вывод
	Верно

	1
	B, C, D, N, P
	да
	нет
	–
	—
	нет

	2
	K, L
	нет
	–
	да
	принадлежит
	нет

	3
	A, H, Q, R
	нет
	–
	нет
	не принадлежит
	да

	4
	G
	да
	да
	–
	принадлежит
	да


Для того, чтобы написать правильную программу, составим одно сложное условие. Проще всего сложить полную область из трех: 

1. область G: 

(y >= 1-x) and (y <= 2-2*x*x)
2. области E и F: 
(y <= 1-x) and (y >= 0) and (y >= x*x-5)
3. область M: 

(y <= 1-x) and (y >= 2-2*x*x) and (y >= x*x-5) 
 and (x >= 0) 
Остается объединить эти области с помощью операции ИЛИ:

if (y >= 1-x) and (y < 2-2*x*x) or

   (y <= 1-x) and (y >= 0) and (y >= x*x-5) or

   (y <= 1-x) and (y >= 2-2*x*x) and (y >= x*x-5) 

      and (x >= 0)

then write('принадлежит')

else write('не принадлежит');

Возможен и более хитрый способ:

1. области F и G: 
(y >= 0) and (y <= 2-2*x*x)
2. область  E и часть области F: 

                      (y <= 1-x) and (y >= x*x-5) and (y >= 2-2*x*x) 

                   and (x<=0) and (y>=0)
3. область M: 
(y <= 1-x) and (y >= x*x-5) and (y >= 2-2*x*x)
                   and (x>=0) and (y<=0) 
Два условия, выделенные синим цветом, можно записать в виде (x*y<=0). Поэтому условие для областей 2 и 3 переписываем в виде
(y <= 1-x) and (y >= 2-2*x*x) and (y >= x*x-5) and (x*y <= 0)
Получаем:

if (y >= 0) and (y <= 2-2*x*x) or

   (y <= 1-x) and (y >= 2-2*x*x) and (y >= x*x-5) 
              and (x*y <= 0)
then write('принадлежит')

else write('не принадлежит');

43) Рассмотрим таблицу, в которую добавлена нумерация строк:

	
	Область
	Условие 1

(y >= x+1)
	Условие 2 
(y <= 2-2*x*x)
	Условие 3 (y >= x*x-5)
	Вывод
	Верно

	1
	
	
	
	
	—
	

	2
	
	
	
	
	принадлежит
	нет

	3
	
	
	
	
	не принадлежит
	да

	4
	
	
	
	–
	
	да
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Напомним программу:

if y >= x+1 then begin

  if y <= 2-2*x*x then     

    write('принадлежит')

end

else

if y >= x*x-5 then

     write('принадлежит')

else write('не принадлежит')

В строке 1 ничего не выводится, значит ответ неверный. Такой вариант (отсутствие вывода) говорит о том, что первое условие выполнено, а второе – нет. То есть, эта область расположена выше прямой и  выше параболы y = 2 - 2x2; это могут быть область A, B, C, H, K:

	
	Область
	Условие 1

(y >= x+1)
	Условие 2 
(y <= 2-2*x*x)
	Условие 3 (y >= x*x-5)
	Вывод
	Верно

	1
	A, B, C, H, K
	да
	нет
	–
	—
	нет

	2
	
	
	
	
	принадлежит
	нет

	3
	
	
	
	
	не принадлежит
	да

	4
	
	
	
	–
	
	да


Теперь рассмотрим строку 2. Программа выдает ответ «принадлежит», что может быть

1. при выполнении первых двух условий (точки выше прямой и ниже параболы y = 2 - 2x2) или

2. если первое условие на выполняется (точки ниже прямой), а третье – выполняется (точки выше параболы y = x2 - 5).

При этом ответ «принадлежит» неверный. Поскольку ВСЕ точки, для которых выполняются первые два условия, принадлежат заштрихованной области D, первый вариант исключается. Поэтому для второй строки первое условие ложно (точки ниже прямой), второе не проверяется, а третье – истинно (точки выше параболы y = x2 - 5); эти области не заштрихованы, поэтому это могут быть только области M и N: 

	
	Область
	Условие 1

(y >= x+1)
	Условие 2 
(y <= 2-2*x*x)
	Условие 3 (y >= x*x-5)
	Вывод
	Верно

	1
	A, B, C, H, K
	да
	нет
	–
	—
	нет

	2
	M. N
	нет
	–
	да
	принадлежит
	нет

	3
	
	
	
	
	не принадлежит
	да

	4
	
	
	
	–
	
	да


Третья строка. Сообщение «не принадлежит» выводится для точек, которые ниже прямой и ниже параболы y = x2 - 5, эти точки не принадлежат выделенной области; это могут быть области G, P, Q, R.

	
	Область
	Условие 1

(y >= x+1)
	Условие 2 
(y <= 2-2*x*x)
	Условие 3 (y >= x*x-5)
	Вывод
	Верно

	1
	A, B, C, H, K
	да
	нет
	–
	—
	нет

	2
	M. N
	нет
	–
	да
	принадлежит
	нет

	3
	G, P, Q, R
	нет
	–
	нет
	не принадлежит
	да

	4
	
	
	
	–
	
	да


Наконец, для четвертой строки третье условие не проверяется, значит, первое истинно. Второе проверяется, и результат верный. Это значит, что второе условие истинно и выведено сообщение «принадлежит». Это точки, расположенные выше прямой и ниже параболы y = 2 - 2x2, то есть область D.

	
	Область
	Условие 1

(y >= x+1)
	Условие 2 
(y <= 2-2*x*x)
	Условие 3 (y >= x*x-5)
	Вывод
	Верно

	1
	A, B, C, H, K
	да
	нет
	–
	—
	нет

	2
	M. N
	нет
	–
	да
	принадлежит
	нет

	3
	G, P, Q, R
	нет
	–
	нет
	не принадлежит
	да

	4
	D
	да
	да
	–
	принадлежит
	да


Для того, чтобы написать правильную программу, составим одно сложное условие. Проще всего сложить полную область из трех: 

1. область D: 

(y >= x+1) and (y < 2-2*x*x)
2. области E и F: 
(y <= x+1) and (y >= 0) and (y >= x*x-5)
3. область L: 

(y <= x+1) and (y >= 2-2*x*x) and (y >= x*x-5) 
  


  and (x <= 0) 
Остается объединить эти области с помощью операции ИЛИ:

if (y >= x+1) and (y <= 2-2*x*x) or

   (y <= x+1) and (y >= 0) and (y >= x*x-5) or

   (y <= x+1) and (y >= 2-2*x*x) and (y >= x*x-5)

            and (x <= 0)

then write('принадлежит')

else write('не принадлежит');

Более хитрый способ:

1. области D и E: 
(y >= 0) and (y <= 2-2*x*x)
2. область  F и часть области E: 

              (y <= x+1) and (y >= 2-2*x*x) and (y >= x*x-5) 
                and (x>=0) and (y>=0)
3. область L: 
(y <= x+1) and (y >= 2-2*x*x) and (y >= x*x-5) 
                   and (x<=0) and (y<=0) 
Два условия, выделенные синим цветом, можно записать в виде (x*y>=0). Поэтому условие для областей 2 и 3 переписываем в виде

(y <= x+1) and (y >= 2-2*x*x) and (y >= x*x-5) and (x*y >= 0)
Получаем:

if (y >= 0) and (y <= 2-2*x*x) or

   (y <= x+1) and (y >= 2-2*x*x) and (y >= x*x-5) 
              and (x*y <= 0)

then write('принадлежит')

else write('не принадлежит');

44) Сначала выполним первое задание, подставив значения n = 5, a = 3, b = 6 в программу:

if a + b < n then writeln(0)

else

  if a < b then

    if a < n then writeln(a+1)

    else

      if b < n then writeln(b+1)

      else writeln(n+1);

Выделив структуру заданой программы получаем 4 вложенных условия. Для заданных исходных данных первое условие a + b < n = 3 + 6 < 5 ложно, второе a < b = 3 < 6 истинно, третье 
a < n = 3 < 5 истинно, поэтому программа выведет значение a + 1 = 3 + 1 = 4. 
Для того, чтобы ответить на второй вопрос, заметим, что программа ничего не выводит, если первое условие ложно, и второе тоже ложно. Например, это может быть при n = 5, a = 6, b = 3.
Теперь нужно разобраться, какое решение является правильным. Представим модель задачи в виде трёх лент длиной a, b и n. Ленты длиной a, b соеднены вместе, а лента длиной n двигается относительно границы между первыми двумя, но так, чтобы не выйти за границы соединённой полосы «a+b». Варианты, которые нам нужно подсчитать, отличаются только положением границы, обозначенной красной линией. 
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Очевидно, что при a+b<n число вариантов равно 0, то есть, первое условие исходной программы верно. 

Если a ≥ n, то все вынутые шары могут быть красными (1 вариант), кроме того, ленту длиной n можно сдвинуть вправо на min(b,n) вправо, поэтому для этого случая
if a >= n then 
  if b < n then writeln(b+1)

  else          writeln(n+1);
Теперь разберем второй вариант, когда a < n. 
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В этом случае есть 1 вариант, когда количество красных шаров равно a, и ленту ленту длиной n можно сдвинуть вправо на 

min(a+b-n,a) =  a + min(b-n,0)=  a - n + min(b,n) 
вправо, поэтому для этого случая имеем

if a < n then 

  if b < n then writeln(a+b-n+1)

  else          writeln(a+1);

Окончательный вариант доработки сложного условия:

if a + b < n then writeln (0)

else

if a >= n then 

  if b < n then writeln(b+1)

  else          writeln(n+1)

else

  if b < n then writeln(a+b-n+1)

  else          writeln(a+1);

Можно сделать и по-другому:

if a + b < n then writeln (0)

else

if (a < n) and (b < n) then 

  writeln (a+b-n+1)

else

  if (a >= n) and (b >= n) then 

    writeln (n+1)

  else

  if (a >= n) then writeln (b+1)

  else             writeln (a+1);

45) Сначала выполним первое задание, подставив значение N = 532 в программу:

var N, product: longint;

    digit: integer; 

begin

  readln(N);

  product := N mod 10;

  while N >= 10 do begin

    digit := N mod 10;

    product := product * digit;

    N := N div 10

  end;

  writeln ( product )

end.

Составим таблцу изменения переменных:

	оператор
	N
	digit
	product

	
	?
	?
	?

	readln(N);
	532
	
	

	product := N mod 10;
	
	
	2

	N >= 10?
	да

	digit := N mod 10;
	
	2
	

	product := product * digit;
	
	
	4

	N := N div 10
	53
	
	

	N >= 10?
	да

	digit := N mod 10;
	
	3
	

	product := product * digit;
	
	
	12

	N := N div 10
	5
	
	

	N >= 10?
	нет

	writeln ( product )
	
	
	12


Из таблицы видим, что
1. При вводе числа 532 программа выдает 12, это ответ на первый вопрос.

2. Программа работает неверно, то есть, неправильно вычисляет произведеие цифр.

Теперь разберёмся, в чём проблема. Во-первых, из таблицы видим, что последняя цифра 2 дважды вошла в произведение: один раз – до цикла, в результате присваивания начального значения переменной product, а второй раз – на первом шаге цикла. Чтобы снять эту проблему нужно до цикла присвоить переменной product начальное значение 1 (это типичное начальное значение переменной при накоплении произведения, при суммировании обычно используют 0).

Во-вторых, самая старшая цифра, 5, не вошла в произведение, потому что цикл остановился раньше времени. Чтобы этого не происходило, нужно написать условие цикла, при котором он останавливается только тогда, когда все цифры рассмотрены (отброшены) и в переменной N осталось значение 0.

Таким образом, ответ на второй вопрос вылядит так:

Ошибка 1:

1) строка перед циклом product := N mod 10;
2) исправление: product := 1;
Ошибка 2:

1) заголовок цикла while N >= 10 do begin
2) исправление: while N > 0 do begin
Возможен и другой вариант решения. Можно, как и в исходном варианте, сразу записать в переменную product младшую цифру числа, а затем на каждом шаге цикла умножать эту переменную на вторую цифру. Тогда получается, что нужно исправить всего одну строку:

Ошибка 1:

1) строка в цикле digit := N mod 10;
2) исправление: digit := (N mod 100) div 10;
Цикл заканчивается тогда, когда N становится меньше 10, то есть вторая цифра – нулевая. Поэтому умножения на ноль на последнем шаге не произойдет.
46) Эта задача полностью аналогична задаче 45. На самом деле, приведённая программа выводит наибольшую цифру введённого числа.

Приведем сразу ответ:

1) при вводе числа 532 программа выводит 5.

2) Ошибка 1: начальное значение переменной min_digit
строка: min_digit := 0;
исправление: min_digit := 9; (любое значение, большее или равное 9)
или так: min_digit := N mod 10; (сразу взять последнюю цифру)
    Ошибка 2: условие изменения переменной min_digit
строка: if digit > min_digit then
исправление: if digit < min_digit then
47) Эта задача аналогична задаче 45. 

Приведем сразу ответ:

1) при вводе числа 123 программа выводит 3 (правильный ответ).

2) программа работает неверно для любого числа, у которого старшая цифра больше 1, например, для числа 232

3) Ошибка 1: начальное значение переменной count
строка: count:= 1;
исправление: count:= 0; 

    Ошибка 2: условие в заголовке цикла

строка: while N > 1 do begin 
исправление: while N > 0 do begin
48) Рассмотрим цикл, приведенный в программе:

while n>10 do begin

  n := n mod 10

end;

Поскольку цикл начинает работать только при n > 10, при всех значениях n <= 10 (в том числе и для n = 10) будет выведено исходное число. Таким образом, только из-за строгого неравенства в условии цикла программа неверно работает для n = 10 (выдаёт 10 вместо 1).

Если условие в заголовке цикла выполнено, то на первом же шаге в переменную n будет записана последняя цифра этого числа (0..9) и цикл сразу закончится, потому что условие n > 10 уже не будет выполняться. Таким образом, для чисел, больших 10, программы выдаёт последнюю цифру, а не первую. Для того, чтобы получить первую цифру, нужно на каждом шаге отсекать последнюю цифру с помощью целочисленного деления на 10 (n div 10).
1) при вводе числа 1984 программа выводит 4 (неправильный ответ).

2) программа работает верно для любого числа, у которого старшая цифра равна младшей, в том числе для любого однозначного числа

3) Ошибка 1: в условии цикла должно быть нестрогоге равенство:
строка: while n>10 do begin
исправление: while n>=10 do begin
    Ошибка 2: операция в теле цикла

строка: n := n mod 10
исправление: n := n div 10
49) Во–первых, найдем, где программа формирует результат, что есть, что она выводит:

writeln(T);

Теперь посмотрим, как строится T:
T:=1;
while N>0 do begin

  d := N mod 10;

  if d<>1 then begin

    R := R + d*T;

    T := T+1
  end;

  N := N div 10;

end;

Алгоритм работы

while N>0 do begin

  ...

  N := N div 10;

end;

говорит о том, что мы последовательно отсекаем от N последние цифры, пока это значение не станет равно 0. Значение этой последней цифры перед отсечением сохраняется в переменной d:

  d := N mod 10;

Смотрим, что происходит, если эта цифра не равна 1:

R:=0;

T:=1;

...  

if d<>1 then begin

  R := R + d*T;

  T := T+1

end;

Судя по этой программе, результат накапливается в переменной R, а T служит счётчиком. Поскольку счётчик начинает отсчёт с 1  увеличивается с каждой неединичной цифрой, в конце работы программа он будет на 1 больше, чем количество цифр, отличных от 1. Таким образом, для входного значения 314,  в котором 2 цифры, отличные от 1, программа выведет 3.

Если наша гипотеза верна, то выводить нужно число R, а не T, это первая ошибка.

Далее, для добавления очередного СТАРШЕГО разряда к числу R нужно умножать d не на счётчик, а на 10k, где k – номер разряда, то есть с каждым шагом значение T должно увеличиваться в 10 раз, а не на 1. Это вторая ошибка.
1) при вводе числа 314 программа выводит 3 (неправильный ответ).

2) Ошибка 1: выводить следует значение переменной R:

строка: writeln(T);
исправление: writeln(R);
    Ошибка 2: изменение переменной T в теле цикла

строка: T := T+1
исправление: T := T*10
50) Во–первых, найдем, где программа формирует результат, то есть, что она выводит:

writeln(m);

Теперь посмотрим, как строится m:

m := 0;
while n>=1 do begin

  d := n mod 10;

  if d > 1 then begin

    m := 10*d + m;
  end;

  n:= (n – d) div 10;

end;

Итак, m зависит только от значений d, получаемых на каждом шаге цикла:
d := n mod 10;

Очевидно, что это последняя цифра в десятичной записи числа. Попробуем применить этот алгоритм к «хорошему» числу 23, оно не содержит ни нулей, ни единиц, мы должны получить 32. Фактически будет так:
	n
	d
	m

	23
	
	0

	
	3
	30

	2
	2
	50


Итак, цифры (в переменной d) выделяются правильно, а результат строится неправильно. Фактически программа складывает цифры, умноженные на 10. Это происходит только для тех цифр, которые больше 1, поэтому программа находит сумму цифр, не равных 1, умноженную на 10. Для числа 1984 она выдаст число (9+8+4)*10 = 210.
Достаточно сложен второй вопрос: для каких чисел программа выдаст верный результат? Итак, сумма цифр (кроме 1), умноженная на 10, должна быть равна числу, «развёрнутому» наоборот, без единиц. Значит, в числе обязательно должен быть ноль, причём он должен быть самой старшей цифрой, если отбросить все единицы. Очевидно, что тогда старшая цифра исходного числа – единица, причем единиц впереди может быть много. Пусть в числе есть одна неединичная цифра 2 (отличная от 0), тогда подходят числа 102, 1012, 1102 и т.п. Это ответ на второй вопрос.
Итак, одну ошибку мы нашли, она в строке 
m := 10*d + m;

Для того, чтобы исправить эту ошибку, нужно поменять m и d в правой части:
m := 10*m + d;

Проверим, что это на самом деле верно:

	n
	d
	m

	23
	
	0

	
	3
	3

	2
	2
	32


Число было действительно «развёрнуто». Однако это не всё, у нас есть ещё одна «подозрительная» цифра, 0. При проверке получаем, что нули тоже отсекаются условным оператором и не включаются в результат, что неверно:
	n
	d
	m

	203
	
	0

	
	3
	3

	20
	0
	

	2
	2
	32


Это значит, что неверное условие
  if d > 1 then ...

его нужно заменить так, чтобы отсекать только единицы:
  if d <> 1 then ...
1) при вводе числа 1984 программа выводит 210 (неправильный ответ).

2) при вводе числа 102 программа выводит правильный ответ 20.

3) Ошибка 1: неверное изменение переменной:

строка: m := 10*d + m;
исправление: m := 10*m + d;
    Ошибка 2: неверное условие
строка: if d > 1 then begin...
исправление: if d <> 1 then begin...
Обратим внимание, что тут есть две провокации-ловушки. Во-первых, обычно при разбиении числа на цифры используют условие

while n>0 do ...

но приведенный вариант равносилен:

while n>=1 do ...

Кроме того, запись 

  n:= (n – d) div 10;

содержит лишнее действие – вычитание младшей цифры, но это не влияет на результат, поскольку не меняет старшие цифры, а младшая все равно отбрасывается в результате целочисленного деления.

51) Сразу обратим внимание, что два блока var в программе на Паскале допустимы и не являются ошибкой.

Найдем, где программа формирует результат, то есть, что она выводит:

writeln(count);

writeln(maximum);

Это значит, что count – это счётчик значений, кратных 3, а переменная maximum должна содержать максимальное из этих чисел. При изучении программы смотрим, как изменяются эти переменные:

count := 0;

maximum := 999;
for i:=1 to n do begin

  read( x );

  if x mod 3 = 0 then begin

    count := count + 1;

    if x < maximum then

       maximum := x;
  end;

end;

По поводу счётчика особых замечаний нет – начальное значение равно 0, при нахождении каждого числа, кратного 3, его значение увеличивается на 1. А вот условный оператор 

if x < maximum then

  maximum := x;

говорит о том, что фактически ищется минимум всех подходящих чисел. Кроме того, при начальном значении

maximum := 999;

Для того, чтобы программа правильно искала не минимум, а максимум, начальное значение должно быть меньше или равно самому меньшему из подходящих чисел (то есть, нулю):
maximum := 0;

и изменять ее, если очередное значение больше, чем ранее найденный максимум:
if x > maximum then

  maximum := x;

1) При входных данных 2  9  4  3 программа выведет сначала число 2 (есть 2 значения, кратные 3), а потом – число 3 (минимальное из чисел, кратных 3).
2) При входных данных 1 2 3 4 программа выведет правильный ответ (минимальное число, кратное 3, равно максимальному).
3) Исправление ошибок:

1. Строка с ошибкой: maximum:=999; 
исправление maximum:=0; (или любое отрицательное число)

2. Строка с ошибкой: if x < maximum then
исправление if x > maximum then
52) Эта задача очень похожа на задачу, которая была полностью разобрана в файле с теорией. Фактически программа вычисляет количество цифр числа, увеличенное на единицу. Приведём правильный ответ.

1)  при вводе числа 256 программа выведет число 4.
2) программа выводит правильный ответ, если сумма цифр числа на единицу больше, чем количество цифр, например, для числа 400.
3) в программе нужно исправить две ошибки:

а) неверное начальное значение переменной sum:

Было: sum := 1;
Исправление: sum := 0;
б) неверное увеличение суммы

Было: sum := sum + 1;
Исправление: sum := sum + d;
53) Эта задача очень похожа на задачу, которая была полностью разобрана в файле с теорией. Фактически программа выводит старшую цифру числа. Приведём правильный ответ.

1)  при вводе числа 256 программа выведет число 2.

2) программа выводит правильный ответ, если сумма цифр равна старшей цифре числа, например, для числа 300.
3) в программе нужно исправить две ошибки:

а) неверное начальное значение переменной sum:

Было: sum:= 1;

Исправление: sum:= 0;
б) неверное увеличение суммы

Было: sum := d;
Исправление: sum := sum + d;
54) Программа выводит значение счётчика cnt. Начальное значение счётчика – ноль, с каждым шагом цикла его значение увеличивается на x mod 2, то есть на остаток от деления числа на 2 – на последнюю цифру записи числа в двоичной системе счисления.

Выполним трассировку для числа 15:

	Оператор
	Условие
	x
	cnt

	readln(x);
	
	15
	

	cnt:=0;
	
	
	0

	x > 0 ?
	да
	
	

	cnt:=cnt + x mod 2;
	
	
	1

	x := x div 10
	
	1
	

	x > 0 ?
	да
	
	

	cnt:=cnt + x mod 2;
	
	
	2

	x := x div 10
	
	0
	

	x > 0 ?
	нет
	
	


1) при вводе числа 15 программа выведет число 2.

Самый сложный вопрос в этой задаче – второй (когда программа сработает верно). Как следует из трассировки, на каждом шаге отсекается одна десятичная цифра числа, поэтому это может быть только однозначное число. Для однозначного числа выполнится один шаг цикла, при этом счётчик будет увеличен на 1, если число нечётное, или останется равным 0, если число чётное. Чисел, которые содержат 0 цифр в двоичной системе нет, и есть только одно число – 1, – которое содержит одну цифру. Поэтому единственный правильный ответ:

2) программа выведет правильный ответ при вводе числа 1.

Ошибок в программе две. Во-первых, когда мы считаем цифры двоичной записи, нужно отсекать цифры не в десятичной записи числа, а в двоичной. Поэтому делить нужно не на 10, а на 2. Во-вторых, при каждом отсечении нужно увеличивать счётчик ровно на 1.

3) в программе нужно исправить две ошибки:

а) неверное учеличение счётчика cnt:

Было: cnt:=cnt + x mod 2;
Исправление: cnt:=cnt + 1;
б) неверное изменение переменной x:

Было: x:=x div 10;
Исправление: x:=x div 2;
55) Программа выводит значение счётчика cnt. Начальное значение счётчика – ноль, с каждым шагом цикла его значение увеличивается на 1.

Выполним трассировку для числа 6:

	Оператор
	Условие
	x
	cnt

	readln(x);
	
	6
	

	cnt:=0;
	
	
	0

	x > 0 ?
	да
	
	

	cnt:=cnt + 1;
	
	
	1

	x := x mod 2;
	
	0
	

	x > 0 ?
	нет
	
	


1) при вводе числа 6 программа выведет число 1.

Самый сложный вопрос в этой задаче – второй (когда программа сработает верно). Как следует из трассировки, если введено чётное число, на первом же шаге значение x становится равно 0 (остатку от его деления на 2) и цикл завершается. При этом выводится значение 1. Если же вводится нечётное число, то значение x остаётся равным 1 и далее не изменяется, так что программа зацикливается.

Таким образом, программа выводит правильный ответ для чётных чисел, которые содержат одну единицу в двоичной записи, то есть, для натуральных степеней числа 2: чисел 2, 4, 8, 16 и т.д.

2) программа выведет правильный ответ при вводе числа 2.

Ошибок в программе две. Во-первых, когда мы считаем единицы двоичной записи, нужно отсекать цифры с помощью деления на 2, а не взятия остатка. Во-вторых, при каждом отсечении нужно увеличивать счётчик только тогда, когда остаток от деления (последняя цифра) равна 1.

3) в программе нужно исправить две ошибки:

а) неверное увеличение счётчика cnt:

Было: cnt:=cnt + 1;
Исправление:  if x mod 2 = 1 then cnt:=cnt + 1;

или так:
Исправление: cnt:=cnt + x mod 2;
б) неверное изменение переменной x:

Было: x:=x mod 2;
Исправление: x:=x div 2;
56) Программа выводит значение переменной k – искомого натуральнго числа.  Начальное значение k – единица, с каждым шагом цикла его значение увеличивается на 1.

При вводе значения 0,4 условие s <= а неверно при входе в цикл, поэтому цикл не выполнится ни разу, и будет выведено значение k = 1:
1) при вводе числа 0,4 программа выведет число 1

Теперь выясним, когда программа выводит ответ 2. Это означает, что цикл выполнится ровно 1 раз, и переменная k увеличится с начального значения 1 до 2. Заметим, что для этого нужно, чтобы

1) выполнялось условие 1 ( A, при этом условие цикла в самом начале верно и цикл будет выполнен, по крайней мере, один раз;

2) выполнялось условие  (1/2) > A, иначе цикл не закончится после первого шага.
Очевидно, что условия a) и б) не могут выполняться одновременно ни для какого A, поэтому 

2) ни для одного A программа не выведет число 2

Займемся исправлением программы. Во-первых, заметим что в переменной s НЕ накапливается сумма, новое слагаемое нужно прибавлять к предыдущему значению s:

s := s + 1.0 / k;

Вторая ошибка более тонкая: в условии окончания цикла 
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 стоит нестрогое неравенство, поэтому в условии продолжения цикла должно стоять обратное условие – строгое равенство: s < a. 

3) в программе нужно исправить две ошибки:

а) неверное условие цикла:

Было: while s <= a do begin
Исправление:  while s < a do begin

б) неверное изменение переменной s:

Было: s:= 1.0/k;
Исправление: s:= s + 1.0/k;
57) Программа выводит значение переменной k – искомого натурального числа.  Начальное значение k равно 0, с каждым шагом цикла его значение увеличивается на 1.

При вводе значения 1,4 условие s >= а неверно при входе в цикл, поэтому цикл не выполнится ни разу, и будет выведено значение k = 0:

1) при вводе числа 1,4 программа выведет число 0

Теперь выясним, когда программа выводит ответ 1. Это означает, что цикл выполнится ровно 1 раз, и переменная k увеличится с начального значения 0 до 1. Заметим, что для этого нужно, чтобы

1) выполнялось условие 1 ( A, при этом условие цикла в самом начале верно и цикл будет выполнен, по крайней мере, один раз;

2) выполнялось условие  (1+1) < A, иначе цикл не закончится после первого шага.

Очевидно, что условия a) и б) не могут выполняться одновременно ни для какого A, поэтому 

2) ни для одного натурального A программа не выведет число 1
Займемся исправлением программы. Во-первых, заметим что начальное значение переменной s (где накапливается сумма) не равно нулю для k = 0, это первая ошибка, её нужно исправить:
s := 0;

Вторая ошибка – в условии. В заданном условии окончания цикла 
[image: image92.wmf]A

K

³

+

+

+

+

1

3

1

2

1

1

L

 стоит нестрогое неравенство, поэтому в условии продолжения цикла должно стоять обратное условие – строгое равенство: s < a. 

3) в программе нужно исправить две ошибки:

а) неверное начальное значение переменной s:

Было: s:= 1;
Исправление: s:= 0;
б) неверное условие цикла:

Было: while s >= a do begin
Исправление:  while s < a do begin

Заметим, что ошибку а) можно исправить и по-другому:
а) неверное начальное значение переменной k:

Было: k:= 0;
Исправление: k:= 1;
58) Программа выводит значение переменных x и p, первое должно обозначать количество неотрицательных чисел, а второе – их произведение. Проверим, что получается при вводе последовательности -5 2 1 3.

В цикле обнаруживаем оператор ввода

read(x);

который говорит о том, что в переменной x хранится последнее введённое число (а не счётчик неотрицательных чисел!).

Это число обрабатывается условным оператором

if x >= 0 then begin

  p := p*x;

  count := count+1

end

Из этих строк следует, что переменная p накапливает произведение неотрицательных чисел, а переменная count – это счётчик неотрицательных чисел, который и нужно вывести на экран в конце программы. 

Сначала обе переменные обнуляются, поэтому значение p так и останется равным нулю (умножив ноль на любое число, мы получим ноль). Это явная ошибка.

В то же время счётчик работает верно, и на самом деле переменная count будет содержать количество неотрицательных чисел (это можно проверить ручной прокруткой).

После окончания цикла выводится значение x – последнее введённое число, и значение p, которое всегда будет равно нулю.

Таким образом, 

1) при вводе чисел -5 2 1 3 программа выведет числа 3 и 0.

Теперь отвечаем на второй вопрос – когда же программа сработает верно, несмотря на ошибки. Второе число всегда будет равно 0, поэтому в последовательности должен быть 0. В то же время последнее введённое число, которое останется в переменной x и будет выведено, должно быть равно количеству неотрицательных чисел. Эти условия выполняются, например для последовательности -5 0 1 3.

2) при вводе последовательности -5 0 1 3 программа выдает правильный ответ.

Ошибки мы уже фактически нашли ранее: во-первых, для накопления произведения переменную p не нужно обнулять, а нужно записывать в неё начальное значение 1. Во-вторых, выводить нужно не x, а count.

3) в программе нужно исправить две ошибки:

а) неверное начальное значение переменной p:

Было: p:= 0;
Исправление: p:= 1;
б) неверный оператор вывода:

Было: writeln(x);
Исправление:  writeln(count);

59) Программа выводит значение переменных s и mx, первое должно обозначать сумму отрицательных чисел, а второе – максимальное число в последовательности. Проверим, что получается при вводе последовательности -5 2 -4 3.

В цикле обнаруживаем оператор ввода

read(x);

который говорит о том, что в переменной x хранится последнее введённое число (а не счётчик неотрицательных чисел!).

Это число обрабатывается условными операторами

    if x < 0 then

      s := x;

    if x > mx then

      mx := x;

Из этих строк следует, что в переменную s записывается последнее отрицательное число, а переменная mx – это максимальное из всех элементов последовательности. Сначала обе переменные обнуляются.

Таким образом, 

1) при вводе чисел -5 2 -4 3 программа выведет числа -4 и 3.

Программа неверно подсчитала сумму отрицательных чисел, вместо неё выведено последнее отрицательное число. Поэтому первое значение будет правильным, если это отрицательное число всего одно. 

Обратим внимание, что начальное значение переменной mx равно 0, поэтому если все числа меньше нуля, максимум будет вычислен неверно. Для правильной программы это начальное значение должно быть не больше, чем минимальное допустимое число, то есть -1000.

Таким образом, программа сработает верно, если в последовательности только одно отрицательное число. Это условия выполняются, например для последовательности -5 0 1 3.

2) при вводе последовательности -5 0 1 3 программа выдает правильный ответ.

Одну ошибку мы уже нашли ранее: начальное значение для переменной mx должно быть не более -1000. Вторая ошибка – сумма отрицательных чисел не накапливается.
3) в программе нужно исправить две ошибки:

а) неверное начальное значение переменной mx:

Было: mx:= 0;
Исправление: mx:= -1000;
б) неверный оператор накопления суммы:

Было: s:=x;
Исправление:  s:=s+x;

60) Проверим, что получается при вводе числа N = 134.

Сначала в переменную maxDigit записывается начальное значение N mod 10,  это последняя цифра в десятичной записи числа, она равна 4. Заметим, что проверки на делимость этой цифры на 3 не было!

Затем в цикле перебираются все цифры числа в обратном порядке (4, 3 и 1), если очередная цифра делится на 3 и больше, чем существующее значение maxDigit, значение maxDigit обновляется – мы нашли новый максимум. в данном случае цифр больше, чем 4, в числе нет, поэтому после окончания цикла maxDigit=4, это число и выводится на экран.

1) При вводе числа 134 программы выводит число 4.

Программа будет выводить правильный ответ, если последняя цифра делится на 3 (например, для числа 136). Есть и другой вариант – когда последняя цифра меньше, чем наибольшая цифра, которая делится на 3 (например, для числа 631). 

2) Программа выведет правильный ответ при вводе числа 136.
Для того, чтобы исправить программу, нужно изменить начальное значение maxDigit. Проще всего взять значение, заведомо меньшее, чем любая цифра, например, -1.
Поскольку ноль делится на любое число, проверка условия maxDigit=0 не поможет определить, есть ли в числе цифра, кратная трём. Это условие нужно заменить на maxDigit=-1.
3) В программе нужно исправить две ошибки:
а) Было: maxDigit := N mod 10;
Исправление: maxDigit := -1;
б) Было: if maxDigit=0 then
Исправление: if maxDigit=-1 then
61) Задача аналогична задача 57, поэтому приведем только решение с небольшими комментариями. 
1) при вводе числа 1.8 программа выведет число 1 (проверяется ручной прокруткой).
В программе сделано несколько ошибок, и в некоторых случаях они могут скомпенсировать друг друга. Во-первых, цикл заканчивается, когда s(a, то есть мы всегда находим k, которое на единицу больше правильного значения. С другой стороны, перед циклом стоит два присваивания:

  k:= 0;

  s:= 1;

Это значит, что значение k=1 мы уже включили в сумму, но значение переменной k ещё не обновили. Проследим, как будет фактически изменяться значение переменной s из-за этой ошибки:

s =     1 ( 1+1=2  ( 2+1/2=2,5 ( 2,5+1/3=2,833
      k=0   k=1      k=2          k=3             

А вот как нужно было (результат k=0  означает, что ни одного натурального k, удовлетворяющего условию задачи, не существует):

s =     1 ( 1+1/2=1,5 ( 1,5+1/3=1,833 ( 1,833+1/4=2,083
      k=0   k=1         k=2              k=3             

Представим эти данные на диаграмме:
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Из этой схемы видно, что при конечном значении s не более 1,5 программа выдаёт правильный ответ!

2) При вводе числа 1.2 программа выводит правильный ответ.
3) В программе две ошибки:

1) [image: image138.wmf]x

Неверное присваивание: 

Было: k:=0;
Исправление:  k:=1;

2) Неверный вывод результата:

Было: write(k);
Исправление:  write(k-1);

О. Шумков предложил сделать всего одно исправление (это тоже верно!):

3) В программе одна ошибка:

Неверное присваивание: 

Было: s = s + 1.0/k;
Исправление:   s = s + 1.0/(k+1);

62) Задача аналогична задача 61, поэтому приведем только решение с небольшими комментариями. 
1) при вводе числа 1.2 программа выведет число 2 (проверяется ручной прокруткой).

В программе сделано несколько ошибок, и в некоторых случаях они могут скомпенсировать друг друга. Во-первых, цикл заканчивается, когда s(a, кроме того, после суммирования в цикле значение k ещё увеличивается! Поэтому мы всегда находим k, которое на 2 больше правильного значения. С другой стороны, перед циклом стоит два присваивания:

  k:= 1;

  s:= 1;

В теле цикла это же значение k на первом шаге будет добавлено к сумме, то есть, единицу мы добавляем два раза! Проследим, как будет фактически изменяться значение переменной s из-за этой ошибки:

s =     1 ( 1+1=2  ( 2+1/2=2,5 ( 2,5+1/3=2,833
      k=1   k=2      k=3          k=4             

А вот как нужно было:


s =     1 ( 1+1/2=1,5 ( 1,5+1/3=1,833 ( 1,833+1/4=2,083
      k=0   k=1         k=2              k=3             

Представим эти данные на диаграмме:


[image: image94]
Из этой схемы видно, что при конечном значении s в интервалах  1,5 < s < 1,83 и 2 < s < 2,083 программа выдаёт правильный ответ!

2) При вводе числа 1,6 программа выводит правильный ответ.
3) В программе две ошибки:

1) Неверное присваивание: 

Было: s:=1;
Исправление:  s:=0;

2) Неверный вывод результата:

Было: write(k);
Исправление:  write(k-2);

63) Сначала рассмотрим, как работает вся программа целиком. Цикл, в котором изменяется переменная N – это классический алгоритм перебора всех цифр числа, начиная с последней. Последняя цифра с помощью операции mod записывается в переменную digit, после каждого шага цикла N делится на 10 нацело, то есть, последняя цифра отсекается. Цикл продолжается, пока в числе остаются необработанные цифры: 
while N > 0 do begin

    digit := N mod 10;

    ...
    N := N div 10;

end;
Вместо многоточия в программе стоит оператор 

if digit < 7 then

  sum := sum + 1;

Это значит, что если очередная цифра оказалась меньше 7, сумма увеличивается на единицу (!). Так как в начале сумма равна 0, после окончания цифра в переменной sum будет количество цифр, меньших 7 (а не их сумма, как нам нужно по условию!).

Обратим внимание на оператор вывода:

writeln(digit);

Он выводит последнее значение цифры, которое оказалось в переменной digit (а не сумму цифр, меньших 7, как требуется по условию!). Поскольку цифры перебираются с конца числа, это будет самая первая цифра этого числа. 
Таким образом, уже готовы все ответы:

1) при вводе числа 456 программа выведет 4 (первую цифру числа).

2) программа выведет верное значение, если первая цифра числа равна сумме цифр, меньших 7, например, для числа 743 первая цифра (7) равна сумме цифр, меньших 7 (4 + 3).

3) в программе нужно исправить две ошибки

a. Неверное изменение переменной sum: 

Было: sum:=sum+1;
Исправление:  sum:=sum+digit;

b. Неверный вывод результата:

Было: writeln(digit);
Исправление:  writeln(sum);

64) Попробуем выполнить эту программу при «крайнем» значении n=1. Тогда мы найдем ответ хотя бы на один вопрос – или на первый, или на второй. Выполняя трассировку, получаем:
read(n)

1

k := 1

1

n > 0


да
n := n – k

0

k := k + 1

2

n > 0


нет
writeln(k)

2


Посмотрим, какой ответ должен был быть получен. Для N = 1 выполняется строгое неравенство 

1 + 2 > N,
а при предыдущем значении k = 1 неравенство 1 > N не выполняется. Поэтому программа выдаёт верный ответ, это и есть ответ на второй вопрос. 
Аналогично трассировкой находим, что при N = 2 программа выдает неверный ответ k = 3:
read(n)

2
k := 1

1

n > 0


да
n := n – k

1

k := k + 1

2

n > 0


да
n := n – k

-1

k := k + 1

3

n > 0


нет
writeln(k)

3


А правильный ответ – 2, потому что сумма 1 + 2 уже больше, чем N = 2. Это ответ на первый вопрос.
Попробуем понять, в чем причина – почему ответ неверный. Пусть для некоторого (минимального, искомого) K выполняется строгое неравенство

1 + 2 + … + K > N
Мы фактически вычитаем из обеих частей этого неравенства сначала значение k = 1, потом k = 2 и т.д., причём остановиться в этом вычитании нужно тогда, когда выполнится условие

 0  > N – (1 + 2 + … + K) 
В программе правая часть последнего неравенства хранится в переменной n, условие продолжения работы цикла – n > 0, поэтому цикл остановится при n <= 0, а не при n < 0, как требуется. Поэтому условие цикла нужно поменять на n >= 0. Одна ошибка найдена.

Вторая ошибка в том, что сразу после вычитания значения k из n мы увеличиваем k на 1, то есть, выводим не последнее значение k, которое вычли, а следующее. Поэтому при выводе нужно уменьшить значение-результат  на 1.
Теперь попробуем установить закономерность в общем случае – когда исходная программа работает верно, а когда – неверно. Пусть K – это верное решение. По условию задачи оно определяется двумя неравенствами:
1 + 2 + … + (K–1)  ( N < 1 + 2 + … + (K–1) + K 
В то же время программа выводит (с учётом последующего увеличения на 1) значение K, соответствующее условию
1 + 2 + … + (K–2)  < N  ( 1 + 2 + … + (K–2) + (K–1) 
Сравнивая части двух неравенств, выделенные зелёным фоном, находим, что такое возможно только при N  = 1 + 2 + … + (K–1). При всех остальных значениях N программа работает неверно.
1) при вводе числа 2 программа выведет неверный ответ 3 (правильный ответ – 2).
2) при вводе числа 1 программа выведет верный ответ 2. 
3) в программе нужно исправить две ошибки

a. Неверное условие работы цикла: 

Было: while n > 0 do begin
Исправление:  while n >= 0 do begin;

b. Неверный вывод результата:

Было: writeln(k);
Исправление:  writeln(k-1);

Вариант 2 (А.Н. Носкин, г. Москва)

Попробуем проанализировать, как работает существующая программа:

k := 1;

while n > 0 do begin 

  n := n - k; 

  k := k + 1; 
end;

Заметим, что 

1) перед началом цикла в переменную k записывается 1;

2) на каждом шаге цикла из значения n вычитается k;

3) после каждого такого вычитания значение k увеличивается на 1. 
Отсюда следует, что переменная n последовательно принимает значения
N – 1, N – 1 – 2, N – 1 – 2 – 3 и т.д.
где N – введённое число (равное начальному значения переменной n). 
С другой стороны, неравенство 1 + 2 + … + K > N можно записать в виде
2 + … + K > N – 1
3 + … + K > N – 1 – 2

…

K > N – 1 – 2 – … – (K – 1) = n
Выражение, выделенное маркером – это значение переменной n в тот момент, когда цикл должен остановиться. Поэтому условие останова цикла выглядит так: k > n. Следовательно, условие работы цикла – k <= n. Таким образом, 
3) в программе нужно исправить одну ошибку
a. Неверное условие работы цикла: 

Было: while n > 0 do begin
Исправление:  while k <= n do begin;

65) Попробуем выполнить эту программу при «крайнем» значении n=1. Тогда мы найдем ответ хотя бы на один вопрос – или на первый, или на второй. Выполняя трассировку, получаем:

read(n)

1

k := 1

1

n >=0


да
k := k + 1

2

n := n – k

-1
n >= 0

нет
writeln(k)

2


Посмотрим, какой ответ должен был быть получен. Для N = 1 выполняется нестрогое неравенство 

1 ≥ N,
поэтому верный ответ – это 1. Программа выдаёт неверный ответ. Ото и есть ответ на первый вопрос. 

Попробуем понять, в чем причина – почему ответ неверный. Ученик хотел последовательно вычитать из правой части неравенства 

1 + 2 + … + K ≥ N
сначала значение k = 1, потом k = 2 и т.д., но фактически он вычитает k = 2, потом k = 3 и т.д., пропустив начальное значение 1, потому что перед вычитанием k увеличивается на 1. Тогда для исправления этой ошибки нужно изменить начальное значение k на 0. Одна ошибка найдена и исправлена. После этого исправления остановиться в вычитании нужно тогда, когда выполнится условие

 0  ≥ N – (1 + 2 + … + K) 
В программе правая часть последнего неравенства хранится в переменной n, условие продолжения работы цикла – n >= 0, поэтому цикл остановится при n < 0, а не при n <= 0, как требуется. Поэтому условие цикла нужно поменять на n > 0. Вторая ошибка найдена.

Сложнее всего ответить на второй вопрос: когда исходная программа выдаёт правильный ответ. Перебирая первые натуральные значения N, можно определить значение N = 4, при котором программа выдаст правильный ответ 3.
Теперь попробуем установить закономерность в общем случае – когда исходная программа работает верно, а когда – неверно. Пусть K – это верное решение. По условию задачи оно определяется двумя неравенствами:
SK–1 <  N  ( SK, 
где SK  = 1 + 2 + … + K. При увеличении N переход к следующему значению K происходит при N = SK+1.
В то же время программа выводит значение K, соответствующее условию
SK–1–1  (  N  < SK –1 
Здесь при увеличении N переход к следующему значению K происходит при N = SK–1. Поэтому при N = SK–1 и N = SK результат работы программы будет неверный.

[image: image95]
Итог: программа работает неверно, если значение N можно представить в виде
N  = 1 + 2 + … + K или N  = 2 + … + K
В остальных случаях программа работает верно.

1) при вводе числа 1 программа выведет неверный ответ 2 (правильный ответ – 1).
2) при вводе числа 4 программа выведет верный ответ 3. 
3) в программе нужно исправить две ошибки

a. Неверное начальное значение k:

Было: k:=1;
Исправление:  k:=0;

b. Неверное условие работы цикла: 

Было: while n >= 0 do begin
Исправление:  while n > 0 do begin
66) Из текста программы видно, что в качестве результата выводится значение переменной t, это и есть счётчик подходящих целых чисел. Обычно счётчик обнуляется перед началом подсчёта событий, а тут в него записывается 1:

t := 1;

Это первая ошибка в программе. Она всегда увеличивает значение k на 1.
Перебор значений k начинается с 1 и продолжается пока выполняется условие K3 <= N. Внутри цикла проверяется нижняя граница:

if k*k*k > m then t := t + 1;
но это неравенство строгое, а нам задано нестрогое неравенство. Это вторая ошибка. Уменьшает значение k на 1 (в сравнении с правильным) для тех случаев, когда M – это куб какого-то целого числа. Что произойдет при вводе чисел 10 и 100? Между ними находятся кубы двух чисел: 27 = 33 и 64 = 43. Кроме того, переменная t будет увеличена на 1 из-за неправильной инициализации. Число 10 – это не точный куб, поэтому уменьшения значения t в результате второй ошибки не будет. Программа выдаст число 3.
Две ошибки скомпенсируются и программа выдаст правильный ответ, если M – точный куб какого-то целого числа. Например, 1, 8, 27 и т.д.
1) при вводе чисел 10 и 100 программа выведет число 3.
2) при вводе чисел 1 и 10 программа выведет верный ответ 2. 
3) в программе нужно исправить две ошибки

a. Неверное начальное значение t:

Было: t:=1;
Исправление:  t:=0;

b. Неверное условие: 

Было: if k*k*k > m then
Исправление:  if k*k*k >= m then
67) Эта задача полностью аналогична задаче 66, поэтому приведём только ответы на вопросы:

1) при вводе чисел 10 и 40 программа выведет число 4.
2) при вводе чисел 1 и 16 программа выведет верный ответ 4. 
3) в программе нужно исправить две ошибки

a. Неверное начальное значение t:

Было: t:=1;
Исправление:  t:=0;

b. Неверное условие: 

Было: while k*k < n do begin
Исправление:  while k*k <= n do begin
68) Для того чтобы выполнить первое задание, используем трассировку (ручную прокрутку):
	
	условие верно?
	n
	k

	
	
	25
	

	k := 0;
	
	
	0

	k mod 5 = 0?
	да
	
	

	k := k + 1;
	
	
	1

	n := n div 5;
	
	5
	

	k mod 5 = 0?
	нет
	
	

	k = 1?
	да
	
	


Поскольку после завершения цикла k=1, то

1) для входного числа n=25 будет выведено значение 1.

Для ответа на второй вопрос обратим внимание, что конечное значение переменной k никак не зависит от n, и программа ВСЕГДА будет выводить результат 1. Поэтому 
2) программа работает правильно только при n=51=5.
Чтобы исправить программу, нужно понять алгоритм её работы, как задумывал автор (но не реализовал). Очевидно, что k – это счётчик, с помощью которого мы считаем степень числа 5. Оператор 
n := n div 5;

говорит о том, что предполагалось делить исходное число на 5 до тех пор, пока оно делится, и считать, сколько раз нам удалось разделить его на 5 без остатка. Поэтому условие работы цикла должно быть записано как «пока n делится на 5», то есть 

while n mod 5 = 0 do begin

  ...
end;

Одна ошибка найдена.

Если введённое число – это степень числа 5, то оно будет делиться на 5 до тех пор, пока в переменной n не останется 1. Таким образом, условие «число представляет собой натуральную степень числа 5» после цикла запишется в виде

if n = 1 then
  ...

Это вторая ошибка. Итак, ответ на третий вопрос таков:
3) в программе нужно исправить две ошибки

a. Неверное условие цикла:

Было: while k mod 5 = 0 do begin
Исправление:  while n mod 5 = 0 do begin
b. Неверное условие в условном операторе: 

Было: if k = 1 then
Исправление:  if n = 1 then

69) Эта задача аналогична предыдущей, поэтому приведём только окончательные ответы:
1) для входного числа n=49 будет выведено значение 8.

2) программа работает правильно при n=71=7 (выводит 1).
3) в программе нужно исправить две ошибки
a. Неверное изменение счётчика k:

Было: k := k + n div 7;
Исправление: k := k + 1;
b. Неверное условие при выводе ответа: 

Было: if n <= 7 then
Исправление:  if n = 1 then

70) Эта задача аналогична задаче 68, поэтому приведём только окончательные ответы:
1) для входного числа n=16 будет выведено «не существует».

2) программа работает правильно при n=41=4 (выводит 1).
3) в программе нужно исправить две ошибки
a. Неверное изменение счётчика k:

Было: k := k + n div 4;
Исправление: k := k + 1;
b. Неверное условие при выводе ответа: 

Было: if k = 1 then
Исправление:  if n = 1 then

71) Эта задача аналогична задаче 69, поэтому приведём только окончательные ответы:
1) для входного числа n=9 будет выведено значение 1.

2) программа работает правильно при n=31=3 (выводит 1) или n=2 (выводит «Не существует»).
3) в программе нужно исправить две ошибки
a. Неверное условие цикла::

Было: while k mod 3 = 0 do begin
Исправление: while n mod 3 = 0 do begin
b. Неверное условие при выводе ответа: 

Было: if n > 0 then
Исправление:  if n = 1 then

72) С помощью ручной трассировки убеждаемся, что при вводе числа 11 программа выдаёт ответ 3:

	
	s
	k
	A

	read(A)
	
	
	11

	s := 0
	0
	
	

	k := -1
	
	-1
	

	s < A ( да
	
	
	

	k := k + 1
	
	0
	

	s := s + k*k
	0
	
	

	s < A ( да
	
	
	

	k := k + 1
	
	1
	

	s := s + k*k
	1
	
	

	s < A ( да
	
	
	

	k := k + 1
	
	2
	

	s := s + k*k
	5
	
	

	s < A ( да
	
	
	

	k := k + 1
	
	3
	

	s := s + k*k
	14
	
	

	s < A ( нет
	
	
	


1) для входного числа n=11 будет выведено значение 3.

В ходе трассировки мы увидели проблему: переменная k изменяется с шагом 1 (а не 2!) и проходит как чётные, так и нечётные числа. Кроме того, цикл заканчивается тогда, когда s равно A (потому что нарушается условие s < A), а должен заканчиваться только при s > A. Отсюда сразу следует ответ на третий вопрос:
3) в программе нужно исправить две ошибки
a. Неверное изменение переменной k:

Было: k := k + 1;
Исправление: k := k + 2;
b. Неверное условие цикла: 

Было: while s < A do begin
Исправление:  while s <= A do begin
Остается ответить на второй вопрос: при каком наименьшем A программа выдает правильный ответ. Построим таблицы изменения переменных s и k для неправильной программы:

	k
	1
	2
	3
	4

	s
	1
	5
	14
	30


Поскольку цикл завершается при s ( a, при A = 1 программа выдаёт ответ 1, при 2 ( A ( 5 – ответ 2, при 6 ( A ( 15 – ответ 3 и т.д.
Для правильного решения:

	k
	1
	3
	5

	s
	1
	10
	35


Мы должны получить при 1 ( A ( 9 – ответ 3, при 10 ( A ( 34 – ответ 5 и т.д. Отсюда следует, что программа выдаёт верный ответ 3 при 6 ( A ( 9, минимальное из этих значений – 6. 
2) минимальное значение А, при котором программа работает правильно, равно 6.
73) С помощью ручной трассировки убеждаемся, что при вводе числа 11 программа выдаёт ответ 4:

	
	s
	k
	A

	read(A)
	
	
	11

	s := 0
	0
	
	

	k := 1
	
	1
	

	s <= A ( да
	
	
	

	s := s + k*k
	1
	
	

	k := k + 1
	
	2
	

	s <= A ( да
	
	
	

	s := s + k*k
	5
	
	

	k := k + 1
	
	3
	

	s <= A ( да
	
	
	

	s := s + k*k
	14
	
	

	k := k + 1
	
	4
	

	s <= A ( нет
	
	
	


1) для входного числа n=11 будет выведено значение 4.

В ходе трассировки мы увидели проблему: переменная k изменяется с шагом 1 (а не 2!) и проходит как чётные, так и нечётные числа. Кроме того, переменная k увеличивается после того, как изменилась переменная s, поэтому программа выводит следующее значение k, которое уже не учитывалось в сумме. Отсюда сразу следует ответ на третий вопрос:

3) в программе нужно исправить две ошибки
c. Неверное изменение переменной k:

Было: k := k + 1;
Исправление: k := k + 2;
d. Неверный вывод результата: 

Было: writeln(k);
Исправление:  writeln(k-2); {вернуться на шаг назад}
Остается ответить на второй вопрос: при каком наименьшем A программа выдает правильный ответ. Построим таблицы изменения переменных s и k для неправильной программы:

	k
	1
	2
	3
	4

	s
	1
	5
	14
	30


Поскольку программа выводит следующее значение k, при 1 ( A ( 4 она выдаёт ответ 3, при 5 ( A ( 13 – ответ 4 и т.д.
Для правильного решения:

	k
	1
	3
	5

	s
	1
	10
	35


Мы должны получить при 1 ( A ( 9 – ответ 3, при 10 ( A ( 34 – ответ 5 и т.д. Отсюда следует, что программа выдаёт верный ответ 3 при 1 ( A ( 4, минимальное из этих значений – 1. 
2) минимальное значение А, при котором программа работает правильно, равно 1.
74) С помощью ручной трассировки убеждаемся, что при вводе числа 12 программа выдаёт ответ 5.
	
	p
	s
	k
	A

	read(A)
	
	
	
	12

	s := 0
	
	0
	
	

	p := 0
	0
	
	
	

	k := 1
	
	
	1
	

	s < A ( да
	
	
	
	

	p := p + k
	1
	
	
	

	s := s + p
	
	1
	
	

	k := k + 1
	
	
	2
	

	s < A ( да
	
	
	
	

	p := p + k
	3
	
	
	

	s := s + p
	
	4
	
	

	k := k + 1
	
	
	3
	

	s < A ( да
	
	
	
	

	p := p + k
	6
	
	
	

	s := s + p
	
	10
	
	

	k := k + 1
	
	
	4
	

	s < A ( да
	
	
	
	

	p := p + k
	10
	
	
	

	s := s + p
	
	20
	
	

	k := k + 1
	
	
	5
	

	s < A ( нет
	
	
	
	


1) при вводе числа 12 будет выведено значение 5.

Замечаем, про цикл заканчивается, когда s ( k, а нам нужно строгое неравенство. Поэтому необходимо поменять условие цикла на s ( a. Кроме того, программа выводит следующее значение k, потому что k увеличивается после того, как увеличились переменные p и s. Поэтому нужно выводить значение k-1, меньшее на единицу.
3) в программе нужно исправить две ошибки
a. Неверное условие цикла:

Было: while s < A do begin
Исправление: while s <= A do begin
b. Неверный вывод результата: 

Было: writeln(k);
Исправление:  writeln(k-1); {вернуться на шаг назад}

Остается ответить на вопрос 2 – найти значение A, при котором программа выдаёт правильный ответ. Во-первых, подбором сразу находим, что при A = 1 программа выдаёт правильный ответ 2. Кроме того, есть и другие варианты. Из-за неверного условия цикл останавливается на шаг раньше, если s = A, при этом выводится следующее, то есть правильное значение k. Такая ситуация происходит при A = 1, A = 1 + (1+2) = 4, A = 1 + (1+2) + (1+2+3) = 10 и т.д.

2) при А = 1 программа выводит правильный ответ 2.
75) С помощью ручной трассировки убеждаемся, что при вводе числа 12 программа выдаёт ответ 4.
	
	k
	p
	s
	A

	read(A)
	
	
	
	12

	s := 0
	
	
	0
	

	p := 0
	
	0
	
	

	k := 1
	1
	
	
	

	s <= A ( да
	
	
	
	

	k := k + 1
	2
	
	
	

	p := p + k
	
	2
	
	

	s := s + p
	
	
	2
	

	s <= A ( да
	
	
	
	

	k := k + 1
	3
	
	
	

	p := p + k
	
	5
	
	

	s := s + p
	
	
	7
	

	s <= A ( да
	
	
	
	

	k := k + 1
	4
	
	
	

	p := p + k
	
	9
	
	

	s := s + p
	
	
	16
	

	s <= A ( нет
	
	
	
	


1) при вводе числа 12 будет выведено значение 4.
Замечаем, про цикл заканчивается, когда значение k = 1 не учитывается при суммировании, так как в начале тела цикла k сразу увеличивается на 1. Поэтому необходимо поменять начальное значение k на 0. Кроме того, программа выводит следующее значение k, потому что цикл заканчивается тогда, когда нарушается условие s ( A, а нам нужно найти последнее k, при котором это условие истинно. Поэтому нужно выводить значение k-1, меньшее на единицу.
3) в программе нужно исправить две ошибки
c. Неверное начальное значение k:

Было: k := 1;
Исправление: k := 0;
d. Неверный вывод результата: 

Было: writeln(k);
Исправление:  writeln(k-1); {вернуться на шаг назад}

Остается ответить на вопрос 2 – найти значения A, при котором программа выдаёт ответ 4. Построим таблицу, связывающую соответствующие значения переменных k, p и s:

	k
	1
	2
	3
	4

	p
	0
	2
	5
	9

	s
	0
	2
	7
	16


Цикл завершается, когда s > A, поэтому программа выдаёт ответ 4 для всех 7 ( A ( 15. 

2) для всех 7 ( A ( 15 программа выводит ответ 4.
76) С помощью ручной трассировки определяем результат работы программы при вводе чисел 5 и 15:
	
	k
	s
	A
	B

	read(A, B)
	
	
	5
	15

	s := 1
	
	1
	
	

	k := A
	5
	
	
	

	s <= B ( да
	
	
	
	

	k := k + 1
	6
	
	
	

	s := s + k
	
	7
	
	

	s <= B ( да
	
	
	
	

	k := k + 1
	7
	
	
	

	s := s + k
	
	14
	
	

	s <= B ( да
	
	
	
	

	k := k + 1
	8
	
	
	

	s := s + k
	
	22
	
	

	s <= B ( нет
	
	
	
	


1) при вводе чисел 5 и 15 будет выведено значение 8.
Замечаем, что вместо первого числа (5) в сумму добавляется 1. Поэтому первое необходимое исправление – начальное значение переменной s  должно быть равно A, а не 1. Кроме того, цикл останавливается, когда сумма становится строго больше B, а нам нужно, чтобы остановка произошла при s ( B, поэтому нужно изменить условие цикла:
3) в программе нужно исправить две ошибки
a. Неверное начальное значение s:

Было: s := 1;
Исправление: s := A;
b. Неверное условие цикла: 

Было: while s <= B do begin;
Исправление:  while s < B do begin
Теперь остается найти пару значений A и B, при которых программа выдаёт правильный ответ. Для этого нужно определить, что же действительно считает эта программа. Как мы видели, она находит сумму
s = 1 + (A+1) + (A+2) + …

и заканчивает работу, когда эта сумма станет строго больше, чем B. За счёт того, что первое слагаемое равно 1 вместо A, сумма получается меньше, чем нужно, на A-1. С другой стороны, цикл в некоторых случаях (когда получается сумма, строго равная B) продолжается лишний шаг из-за неверного условия цикла. Эти две ошибки могут скомпенсировать друг друга. Построим таблицу значений s для различных k при некотором A:

	k
	A
	A+1
	A+2
	A+3

	s
	1
	A+2
	2A+4
	3A+7


Цикл заканчивается, когда s > B, то есть для всех A ( B ( A+1 получаем результат A+1, для A+2 ( B ( 2A+3 получаем значение A+2 и т.д. Сравним эти результаты с правильными:
	k
	A
	A+1
	A+2
	A+3

	s
	A
	2A+1
	3A+3
	4A+6


Результат A+1 мы должны получить для A+1< B ( 2A+1, результат A+2 – для 2A+2 ( B ( 3A+3 и т.д. Таким образом, при B = A+1 мы всегда получаем правильный ответ A+1. Аналогично для B = 2A+2 и B = 2A+3 программа выдаёт правильный ответ A+2. Поэтому для ответа на второй вопрос можно взять, например, пару A = 3 и B = 4:
2) для A = 3 и B = 4 программа выводит правильный ответ 4.
77) Эта задача очень похожа на предыдущую, поэтому приведём только краткий ответ:

1) при вводе чисел 13 и 18 будет выведено значение 15.
2) для A = 3 и B = 3 программа выводит правильный ответ 4.
3) в программе нужно исправить две ошибки
a. Неверное начальное значение s:

Было: s := 0;
Исправление: s := A;
b. Неверное условие цикла: 

Было: while s < B do begin;
Исправление:  while s <= B do begin
78) С помощью трассировки определяем, что при вводе числа 9532 программа выдаёт ответ 32:
	
	A
	n2

	read(A)
	9532
	

	n2 := 0
	
	0

	A > 100 ( да
	
	

	A mod 100 > n2 ( да
	
	

	n2 := A mod 100
	
	32

	A := A div 100
	95
	

	A > 100 ( нет
	
	


1) при вводе числа 9532 будет выведено значение 32.
При трассировке мы заметили, что пары цифр 53 и 95, которые присутствуют в десятичной записи числа, не проверялись. Во-первых, цикл закончился, когда число стало меньше 100, из-за этого не проверялась пара цифр 95. Поэтому нужно изменить условие цикла на A > 0. Во-вторых, делением на 100 отсекаются сразу две цифры, из-за этого не проверялась пара цифр 53. Поэтому нужно делить не на 100, а на 10. 
3) в программе нужно исправить две ошибки
a. Неверное условие цикла:

Было: while A > 100 do begin
Исправление: while A > 0 do begin
b. Неверное изменение переменной A: 

Было: A := A div 100;
Исправление:  A := A div 10;
Из проведённого выше анализа видно, что программа выдаст верное значение, если наибольшее двузначное число составляют последние 2 цифры или 3 и 4 цифры с конца, и т.д. 
2) программа выводит верное значение 95 при вводе числа 3295.
79) Эта задача полностью аналогична предыдущей задаче, поэтому приведём только краткий ответ.  

1) при вводе числа 1245 будет выведено значение 10.
2) программа ни для одного числа не выводит верное значение (всегда выводит 10).
3) в программе нужно исправить три ошибки
a. Неверное начальное значение переменной n2:
Было: n2 := 10;
Исправление: n2 := 100;
b. Неверное условие цикла:

Было: while A > 100 do begin
Исправление: while A > 10 do begin
c. Неверное изменение переменной A: 

Было: A := A div 100;
Исправление:  A := A div 10;
80) По тексту программы определяем, что на экран выводится не равное нулю значение переменной sum, в которой, предположительно, накапливается сумма цифр, не кратных 3.
Посмотрим на все действия с переменной sum в программе:

sum := N mod 10;
while N > 0 do begin

  digit := N mod 10;

  if digit mod 3 > 0 then

    sum := digit;
  N := N div 10;

end;

Во-первых, подозрительно, что начальное значение суммы – не ноль, а последняя цифра введённого числа  N mod 10 (обычно сумма накапливается, начиная с 1). При этом проверка на кратность 3 не делается, то есть в переменной sum может оказаться начальное значение, кратное 3.
Во-вторых, в теле цикла если найдена цифра, не кратная 3, она записывается в sum, стирая старое значение, то есть сумма не накапливается, а постоянно обновляется и в итоге будет равна старшей (последней с конца) цифре, не кратной трём. Теперь очевиден ответ на первый вопрос:
1) при вводе числа 654 будет выведено значение 5.
Далее делаем вывод, что при этих условиях верное значение будет выведено тогда, когда в числе есть только одна цифра, не кратная трём (тогда сумма совпадает с этой цифрой). 
2) программа выводит верное значение для трёхзначного числа 313.
Остались исправления:
3) в программе нужно исправить две ошибки
a. Неверное начальное значение переменной sum:
Было: sum := N mod 10;
Исправление: sum := 0;
b. Неверное изменение переменной sum: 

Было: sum := digit;
Исправление:  sum := sum + digit;
81) Кажется, что эта задача очень похожа на предыдущую, а на самом деле она значительно сложнее. Сложность эта связана с тем, что число 0 кратно 3, поэтому требуемая сумма может быть равна 0, например, для числа 102. Поэтому сравнивать sum с нулем после цикла нельзя, нужно записывать начальное значение, которое отличается от любой возможной суммы, например, –1 . 
Как только мы нашли цифру, кратную 3, нужно записать её в переменную sum (стирая -1!), а если сумма неотрицательна, добавляем к ней эту цифру:
if sum < 0 then 
  sum = digit 

else 
  sum := sum + digit;

В остальном подход к решению аналогичен предыдущей задаче.
1) при вводе числа 653 будет выведено значение 6.
2) программа выводит верное значение для трёхзначного числа 113.
3) в программе нужно исправить ТРИ ошибки
a. Неверное начальное значение переменной sum:
Было: sum := N mod 10;
Исправление: sum := -1;
b. Неверное изменение переменной sum: 

Было: sum := digit;
Исправление:  if sum < 0 then 
            sum = digit 

          else 
            sum := sum + digit;
c. Неверное сравнение при выводе: 

Было: if sum > 0 then
Исправление:  if sum > -1 then 
82) Выполняем ручную прокрутку программы, прослеживая последовательное изменение значений переменных f и fn после окончания работы цикла, а также выводимое значение fn-5, для нескольких первых значений n:
	n
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	f
	1
	2
	3
	5
	8
	13
	21
	34
	55

	fn
	1
	1
	2
	3
	5
	8
	13
	21
	34


Видим, что последовательные значения переменных f и fn повторяют ряд Фибоначчи. При n=4 программы выводит 0, это ответ на первый вопрос. 

Теперь посмотрим, что выводится на экран (это значения fn-5) и какое значение 𝑓(𝑛) мы хотели бы видеть:
	n
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	fn
	1
	1
	2
	3
	5
	8
	13
	21
	34

	fn-5
	–4
	–4
	–3
	–2
	0
	3
	8
	16
	29

	f(n)
	0
	1
	1
	2
	3
	5
	8
	13
	21


Как следует из таблицы, при n=6 программа выводит правильное значение 8.
Сравнивая в таблице строки fn и 𝑓(𝑛), находим, что значения fn опережают нужную нам последовательность на 1 шаг из-за того, что фактически наша последовательность начинается с двух единиц, а не с 0 и 1, как требуется. Поэтому в самом начале в переменную fn нужно записать 0, а не 1.
Вот правильный ответ:

1) при вводе числа 4 будет выведено значение 0.
2) программа выводит верное значение для числа 6, это значение равно 8.
3) в программе нужно исправить две ошибки
a. Неверное начальное значение переменной fn:
Было: fn := 1;
Исправление: fn := 0;
b. Неверный вывод: 

Было: writeln(fn – 5)

Исправление:  writeln(fn) 

Возможен другой вариант исправления:

3) в программе нужно исправить две ошибки
a. Неверное начальное значение переменной f:
Было: f := 1;
Исправление: f := 0;
b. Неверный вывод: 

Было: writeln(fn – 5)

Исправление:  writeln(f) 

83) Заметим, что в последней строке на экран выводится последнее значение переменной k. Выполняем ручную прокрутку программы, прослеживая (для некоторого большого a) последовательное изменение значений переменных k и s:
	k
	1
	2
	3
	4
	5

	s
	0
	6
	18
	38
	68


Цикл останавливается, когда нарушается условие s<=A, то есть значение s становится больше A. В данном случае при A < 6 мы получим результат 2, при A ( [6; 17] – результат 3, при A ( [18; 37] – результат 4,  при A ( [38; 67] – результат 5,  и т.д. Отсюда следует ответ на первый вопрос:

1) при вводе числа 15 программа выведет ответ 3.
В правильной программе переменная  k должна принимать только нечётные значения (в исходном варианте k «проходит» по всем натуральным числам). Вычислим соответствующие суммы:
	k
	1
	3
	5
	6
	9

	s
	2
	14
	44
	100
	190


Правильная программа при вводе числа 1 выводит 1, при A ( [2; 13] – результат 3, при A ( [14; 43] – результат 5 и т.д. Сравнивая две таблицы, находим, что при A ( [6; 13] ошибочная программа выводит правильный результат 3, поэтому 

2) минимальные значения A, при которых программа выведет правильный результат (равный 3) – это 6 и 7 .
Найдём ошибки в программе. Во-первых, переменная k должна изменяться с шагом 2 (через одно значение). То есть, вместо k:=k+1 нужно использовать оператор k:=k+2. Кроме того, после первого увеличения в цикле значение переменной k должно стать равно 1, поэтому начальное значение k должно быть равно –1.
3) в программе нужно исправить две ошибки
a. Неверное начальное значение переменной k:
Было: k := 1;
Исправление: k := -1;
b. Неверное изменение переменной k: 

Было: k:=k+1;

Исправление:  k:=k+2; 

84) Способ рассуждений при решении этой задачи точно такой же, как и для предыдущей. Поэтому приведём только правильный ответ:

1) при вводе числа 15 программа выведет ответ 4.
2) минимальные значения A, большие, чем 10, при которых программа выведет правильный результат (равный 5) – это 20 и 21.
3) в программе нужно исправить три ошибки
a. Неверное начальное значение переменной k:
Было: k := 0;
Исправление: k := 1;
b. Неверное изменение переменной k: 

Было: k:=k+1;

Исправление:  k:=k+2; 

c. Неверный вывод результата: 

Было: writeln(k);

Исправление:  writeln(k-2); 

85) Классический алгоритм решения этой задачи – проверка всех возможных делителей от 1 до n. Если число j является делителем числа n, то существует и второй делитель, равный n/j. Следовательно, все делители идут в парах, за исключением, возможно, точного квадратного корня из n. Поэтому можно искать только меньшие делители в каждой паре, которые находятся в интервале от 1 до 
[image: image96.wmf]n

 (не включая правую границу). Проверка условия 
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, что позволит решить задачу в целых числах, не используя неточную вещественную арифметику:

j := 1;
k := 0;

while j * j < n do begin

  if n mod j = 0 then

    k := k + 2;

  j := j + 1

end;

Каждый раз, когда мы находим делитель, счётчик делителей k увеличивается на 2, так как мы нашли сразу пару. Сравнивая этот фрагмент с программой, приведенной в условии, видим одну ошибку – начальное значение переменной j должно быть равно 1, а не 2, как в программе.
Кроме того в конце нужно проверить, не является ли n квадратом целого числа (после окончания цикла оно может быть равно только j!), и если является, нужно добавить ещё один делитель:
if j * j = n then  

  k := k + 1;
Видим вторую ошибку: в программе k увеличивается на 3, а нужно – на 1. В результате первой ошибки (неверное начальное значение j) получается уменьшение k на 2, а в результате второй – увеличение на 2. Эти две ошибки скомпенсируют друг друга, если случатся одновременно, а это возможно только для чисел, которые являются полными квадратами, большими 1. Минимальные из этих чисел – это 4 и 9. При вводе числа 10 условие j*j=n не выполняется, и значение k будет на 2 меньше, чем нужно, то есть, 4 – 2 = 2 (число 10 имеет 4 делителя).
1) при вводе числа 10 программа выведет неверный ответ 2.
2) минимальные значения n, при которых программа выведет правильный результат (равный 3) – это 4 и 9.
3) в программе нужно исправить две ошибки
a. Неверное начальное значение переменной j:
Было: j := 2;
Исправление: j := 1;
b. Неверное изменение переменной k: 

Было: k:=k+3;

Исправление:  k:=k+1; 

86) Чтобы понять, как работает алгоритм, применим ручную прокрутку для числа 157. Здесь только одна цифра 1 меньше 5, поэтому мы должны получить ответ 1.

	
	N
	d
	m

	readln(N);
	157
	
	

	m := N mod 10;
	
	
	7

	d := N mod 10;
	
	7
	

	N := N div 10;
	15
	
	

	d := N mod 10;
	
	5
	

	N := N div 10;
	1
	
	

	d := N mod 10;
	
	1
	

	N := N div 10;
	
	0
	


1) При вводе числа 157 программа выведет значение 7.
Поиск «максимума не из всех» осложняется тем, что мы не можем в качестве начального значения для переменной m взять первую с конца цифру, так как она может быть больше 5 (именно это произошло в примере с числом 157). А в приведённой программе видим:
readln(N);

m := N mod 10;

Поэтому первую ошибку нашли. В теле цикла все вроде бы логично: берём последнюю цифру числа и, если она меньше 5, сравниваем с максимумом из предыдущих. После этого делим число на 10, отбрасывая последнюю цифру. Цикл продолжается до тех пор, пока все цифры не обработаны (и не отброшены) и значение N не стало равно 0.
Смотрим на вывод ответа:

if m = 0 then 

     writeln('NO')

else writeln( m )
При выводе m сравнивается с нулем, который должен сигнализировать о том, что нужных цифр (меньше 5) не нашли. Но 0 – это ведь тоже цифра меньше 5, поэтому она может быть правильным ответом и использовать это значение для обнаружения отсутствия нужных цифр нельзя! Но если наименьшая подходящая цифра – не 0, то вывод работает нормально.
Таким образом, программа выдаёт правильный ответ, если в числе есть цифры, которые меньше 5, и последняя цифра (которая становится начальным значением m) тоже меньше 5. Наибольшее такое трёхзначное число – 994.

2) Наибольшее трёхзначное число, для которого программа выдаёт правильный ответ – 994.
Итак, мы нашли две проблемы – с начальным значением m и с выводом (проверкой на отсутствие нужных букв). Вариант с начальным значением 0 не работает, например, для числа 909 (тут 0 - правильный ответ). Поэтому можно взять в качестве начального значения –1. Если значение m останется равным –1, то ни одного подходящего числа не нашли – этот факт служит сигналом для вывода «NO».
3) в программе нужно исправить две ошибки
a. Неверное начальное значение переменной m:
Было: m := N mod 10;
Исправление: m := -1;
b. Неверное условие при выводе: 

Было: if m = 0 then

Исправление:  if m = -1 then 

87) Решение этой задачи полностью аналогично решению предыдущей. Поэтому приведём только правильный ответ:

1) При вводе числа 170 программа выведет неверный ответ NO.
2) Наименьшее трёхзначное число, для которого программа выдаёт правильный ответ – 103.
3) в программе нужно исправить две ошибки
a. Неверное начальное значение переменной m:
Было: m := 0;
Исправление: m := -1;
b. Неверное условие при выводе: 

Было: if m = 0 then

Исправление:  if m = -1 then 

88) Сначала выполним первое задание. Ручная прокрутка программы для входной последовательности 2 8 4 3 даёт count=2 и maximum=4. Пишем ответ:
1) При вводе чисел 2 8 4 3 программа выведет числа 2 и 4.
Это значит, что количество чисел, делящихся на 4, программа подсчитала правильно (два числа – 8 и 4), а максимальное определила неправильно (4 вместо 8).
При изучении программы вызывает вопросы поиск максимального значения:
maximum := 1000;

for i := 1 to n do begin
   ...
   if x < maximum then

        maximum := x

    end

  end;

Фрагменты, выделенные маркером, говорят о том, что программа фактически ищет не максимальное, а минимальное число, делящееся на 4. Этот вывод совпадает с результатом, которые мы получили в п. 1. Отсюда сразу следует ответ на второй вопрос – программа выведет правильный ответ, если число, делящееся на 4 – всего одно, или есть несколько таких равных чисел.
2) Программа выведет правильный ответ (числа 1 и 4) при вводе чисел 2 1 4 3.
Поняв причину проблемы, легко исправить программу. Начальное значение переменной maximum должно быть равно 0 (или меньше), так чтобы оно было не больше любого подходящего числа (неотрицательного, делящегося на 4). Кроме того, нужно изменить знак в условии, вместо знака «меньше» использовать «больше»:
3) в программе нужно исправить две ошибки
a. Неверное начальное значение переменной maximum:
Было: maximum := 1000;
Исправление: maximum := 0;
b. Неверное условие при поиске максимума: 

Было: if x < maximum then

Исправление:  if x > maximum then

89) Давайте сначала поймём, как должна работать эта программа. Вот факториалы первых натуральных чисел: 1! = 1, 2! = 1(2 = 2, 3! = 1(2(3 = 6, 4! = 1(2(3(4 = 24, 5! = 1(2(3(4(5 = 120.
Вычислим суммы факториалов:

1! = 1

1! + 2! = 1 + 2 = 3

1! + 2! + 3! = 1 + 2 + 6 = 9

1! + 2! + 3! + 4! = 1 + 2 + 6 + 24 = 33

1! + 2! + 3! + 4! + 5!= 1 + 2 + 6 + 24 + 120 = 153

Таким образом, при A = 1 и 2 программа должна вывести ответ 2, при A ( [3; 8] – ответ 3, при A ( [9; 32] – ответ 4, при A ( [33; 152] – ответ 5 и т.д.
Для ответа на первый вопрос выполним ручную прокрутку программы при A = 8. 
	
	оператор
	результат
	k
	f
	s

	1
	
	
	1
	1
	1

	2
	s <= A
	да
	
	
	

	3
	f := f * k;
	
	
	1
	

	4
	k := k + 1;
	
	2
	
	

	5
	s := s + f;
	
	
	
	2

	6
	s <= A
	да
	
	
	

	7
	f := f * k;
	
	
	2
	

	8
	k := k + 1;
	
	3
	
	

	9
	s := s + f;
	
	
	
	4

	10
	s <= A
	да
	
	
	

	11
	f := f * k;
	
	
	6
	

	12
	k := k + 1;
	
	4
	
	

	13
	s := s + f;
	
	
	
	10

	14
	s <= A
	нет
	
	
	


Итак, 
1) При вводе числа 8 программа выведет число 4.
Это неправильный ответ (правильный ответ – 3, так как 1 + 2 + 6 = 9 > 8).
Из таблицы ручной прокрутки мы видим, что факториалы в переменной k вычисляются правильно, а их суммы в переменой s – неправильно. Дело в том, что начальное значение s равно 1, и поэтому в переменной s всегда находится значение, на 1 большее, чем нужная сумма факториалов (2 вместо 1, 4 вместо 3, 10 вместо 9).

Второе замечание: в теле цикла сначала изменяется значение факториала, а затем увеличивается значение переменной k, которое сразу после цикла выводится на экран. Поэтому факториал последнего значения k НЕ входит в сумму s, а нужно выводить на экран значение k-1, факториал которого вошел.

Две эти ошибки могут скомпенсировать друг друга. При вводе числа, точно равного значению одной из сумм факториалов (1, 2, 3, 9, 33, 153, …), в переменной s окажется значение на 1 большее, чем нужно. В этом случае цикл закончится на один шаг раньше, чем нужно: условие s<=A (10 <= 9) ложно, тогда как при правильном вычислении суммы оно должно быть истинным: (9 <= 9). Поэтому после увеличения на 1 в последней строке цикла значение k будет как раз тем, которое требуется.
2) Минимальное число, большее 5, при вводе которого программа выводит правильный ответ, это число 9 (выводится правильный ответ 4).
Из приведённых выше рассуждений следует и ответ на третий вопрос: нужно исправить начальное значение s и выводить значение k-1 вместо k:
3) в программе нужно исправить две ошибки
a. Неверное начальное значение переменной s:
Было: s := 1;
Исправление: s := 0;
b. Неверный вывод результата: 

Было:  writeln(k)

Исправление:  writeln(k-1)

Возможен и другой вариант исправления первой ошибки: учитывая, что при начальном значении s=1 фактически значение 1! уже добавлено в сумму, можно изменить начальное значение переменной k на 2:
3) в программе нужно исправить две ошибки
a. Неверное начальное значение переменной k:
Было: k := 1;
Исправление: k := 2;
b. Неверный вывод результата: 

Было:  writeln(k)

Исправление:  writeln(k-1)

90) Эта задача аналогична предыдущей, которая подробно разобрана. Поэтому приведём только результат:
1) При вводе числа 10 программа выведет число 4 (правильный ответ).
2) Минимальное число, большее 15, при вводе которого программа выводит неправильный ответ, это число 24 (выводится неправильный ответ 5).
3) в программе нужно исправить две ошибки
a. Неверное начальное значение переменной s:
Было: s := 0;
Исправление: s := 1;
b. Неверное условие цикла: 

Было:  while f <= a do begin

Исправление:  while s <= a do begin

Возможен второй вариант исправления первой ошибки – изменить начальное значение k:
3) в программе нужно исправить две ошибки
a. Неверное начальное значение переменной k:
Было: k := 1;
Исправление: k := 0;
b. Неверное условие цикла: 

Было:  while f <= a do begin

Исправление:  while s <= a do begin

91) Выполним ручную прокрутку программы при N = 815.
	
	оператор
	результат
	N
	m
	d

	1
	
	
	815
	0
	

	2
	N > 1
	да
	
	
	

	3
	d := N mod 10;
	
	
	
	5

	4
	(d mod 2 = 1) or (d > m)
	да
	
	
	

	5
	m := d;      
	
	
	5
	

	6
	N := N div 10;
	
	81
	
	

	7
	N > 1
	да
	
	
	

	8
	d := N mod 10;
	
	
	
	1

	9
	(d mod 2 = 1) or (d > m)
	да
	
	
	

	10
	m := d;      
	
	
	1
	

	11
	N := N div 10;
	
	8
	
	

	12
	N > 1
	да
	
	
	

	13
	d := N mod 10;
	
	
	
	8

	14
	(d mod 2 = 1) or (d > m)
	да
	
	8
	

	15
	m := d;      
	
	
	
	

	16
	N := N div 10;
	
	0
	
	

	17
	N > 1
	нет
	
	
	


Итак,
1) При вводе числа 815 программа выведет число 8 (неправильный ответ).
По таблице прокрутки можно заметить, что максимальная нечётная цифра 5 была потеряна, более того, в результате вообще была получена чётная цифра. Проблема в том, что в условии вместо операции И (and) была использована операция ИЛИ (or). В результате условие срабатывает как для (всех) нечётных цифр, так и для чётных, которые больше, чем ранее найденное значение m. 
Одну ошибку мы нашли (логическая операции в условии). Вторая более тонкая: условие N > 1 в заголовке цикла (вы должны знать, что обычно используется условие N > 0). Здесь эта ошибка может повлиять на результат. Например, если старшая цифра равна 1, а все остальные – чётные, то правильная (в остальном) программа не учтёт это единицу (для неё условие N > 1 не выполняется!) и выведет ответ NO.
Ответим на второй вопрос о минимальном возможном результате. Программа не может вывести в качестве ответа 0, потому что хотя бы одна цифра числа больше нуля. А единицу получить можно – если все остальные цифры будут нулями и единицами. При этом нужно, чтобы в числе было хотя бы две единицы – первая и ещё одна, потому что первая не будет учтена (см. обсуждение выше).

2) Минимальное число, которое может быть получено в результате работы программы, это 1. Оно получается, например, при вводе числа 11.
Ошибки мы уже обнаружили ранее:
3) в программе нужно исправить две ошибки

a. Неверное условие цикла:

Было: while N > 1 do begin
Исправление: while N > 0 do begin
b. Неверная логическая операция в условии: 

Было:  if (d mod 2 = 1) or (d > m) then

Исправление:  if (d mod 2 = 1) and (d > m) then

92) Используя ручную прокрутку, так же, как и в предыдущей задаче, находим, что
1) При вводе числа 132 программа выведет число 5 (неправильный ответ).
Ответим на второй вопрос. Пусть вводится трёхзначное число. Из условного оператора
if (d mod 2 = 0) or (d > m) then

  m := m + d;

следует, что в переменной m накапливается сумма цифр числа, которая включает все чётные цифры. Кроме того, в эту сумму (благодаря условию с операцией ИЛИ) добавляются ещё и нечётные цифры, если значение нечётной цифры больше, чем уже накопленная ранее сумма.

Итак, мы можем взять все цифры, равные 8, получится число 888 (результат – 24). Чтобы улучшить этот результат, можно взять одну цифру 9 вместо 8. Она может стоять либо на последнем месте, либо в середине. Дело в том, что если девятка стоит на первом месте (в разряде сотен), при обработке девятки накопленная сумма уже равна 16, и так как условие 9 > 16 ложно, цифра 9 к сумме не добавляется. Итак,
2) Максимальное число, которое может быть получено в результате работы программы при вводе трёхзначного числа, равно 25. Оно получается при вводе числа 889 или числа 898. Всего существует два таких числа.
Займёмся исправлением ошибок. Одну ошибку вы должны были увидеть про ручной прокрутке программы: программа накапливает сумму цифр, а не ищет максимальную. Во-вторых, из-за использования логической операции or она (иногда) учитывает и нечётные цифры. 
Есть и третья ошибка: отсутствие чётных цифр проверяется по условию m=t, которое (при t=0) может выполняться, если чётные цифры в числе есть, но все они равны 0. Поэтому в качестве начального значения для t нужно взять любое отрицательное число.
3) в программе нужно исправить три ошибки

a. Неверное начальное значение t:

Было: t := 0;
Исправление: t := -1;
b. Неверная логическая операция в условии: 

Было:  if (d mod 2 = 0) or (d > m) then

Исправление:  if (d mod 2 = 0) and (d > m) then

c. Неверное изменение переменной m: 

Было:  m := m + d;
Исправление:  m := d;
Обратите внимание, что в условии N>1 в заголовке цикла while ошибки нет, несмотря на то, что обычно используют условие N>0! Дело в том, что в данном случае может быть потеряна только цифра 1, а она нас не интересует, потому что нечётная.
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� Аналогичная ситуация возникает при решении уравнения методом деления отрезка пополам (кто помнит :-).


� Согласно решению, приведенному авторами задачи, при составлении таблицы рассматриваются только внутренние точки интервалов, то есть все, кроме их концов.
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