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Êàæäàÿ çàäà÷à îöåíèâàåòñÿ â 10 áàëëîâ.

1. Ââåä¼ì ôóíêöèþ
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ãäå [x] � íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëî, íå ïðåâûøàþùåå x. Îïèøèòå ôóíêöèþ, êîòîðàÿ âû÷èñëÿåò f(n) äëÿ
äàííîãî íàòóðàëüíîãî n, íå èñïîëüçóÿ ïðè ýòîì îïåðàöèþ èçâëå÷åíèÿ êîðíÿ è âåùåñòâåííóþ àðèôìå-

òèêó.

2. Íà äåêàðòîâîé êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè íàðèñîâàíû äâå ïîëóïàðàáîëû: ãðàôèê ôóíêöèè y = x2 (x > 0)
è åãî êîïèÿ, ïîâ¼ðíóòàÿ íà ïðÿìîé óãîë ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå. Ýòè äâå êðèâûå îòñåêàþò îò ïðÿìîé,

ïàðàëëåëüíîé îñè îðäèíàò, îòðåçîê äëèíû L. Îáîçíà÷èì ÷åðåç S(L) � ïëîùàäü îòñå÷¼ííîé ôèãóðû.

a) Äîêàæèòå, ÷òî S(L) > 1 ïðè L > 2;

á) Íàïèøèòå ôóíêöèþ, êîòîðàÿ âû÷èñëÿåò S(L) äëÿ äàííîãî ïîëîæèòåëüíîãî âåùåñòâåííîãî ÷èñëà L.

3. Íàéäèòå âñå äèôôåðåíöèðóåìûå ôóíêöèè f : R→ R, óäîâëåòâîðÿþùèå ñîîòíîøåíèþ

f(x− y) + f(x+ y) = f ′(x2 + y2)

äëÿ ëþáûõ x, y ∈ R.

4. Äàíà ôóíêöèÿ f : [0, 2n] → R. Ïóñòü fi = f(i) � çíà÷åíèÿ ôóíêöèè âî âñåõ öåëûõ i îò 0 äî 2n. Äàíà
ïåðåìåííàÿ S âåùåñòâåííîãî òèïà ñ íà÷àëüíûì çíà÷åíèåì 0. Çà îäèí õîä ðîáîò ìîæåò âûáðàòü öåëîå

i îò 1 äî 2n− 1, çàòåì äîáàâèòü ê ïåðåìåííîé S èëè âû÷åñòü èç íåå ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèé

ôóíêöèè f(x) â óçëàõ i− 1, i, i+ 1:

S := S ± fi−1 + fi + fi+1

3
.

Ìîæåò ëè ðîáîò çà êîíå÷íîå ÷èñëî õîäîâ ïîëó÷èòü â ïåðåìåííîé S çíà÷åíèå
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êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ïðèáëèæåíèåì èíòåãðàëà

2n∫
0

f(x) dx, åñëè

à) f(0) = f(2n) = 0;
á) f(0) 6= 0, f(2n) 6= 0?

5. Äàíà íåêîòîðàÿ óñëîâíàÿ ìàøèíà, ñîñòîÿùàÿ èç ïàìÿòè â n áèò è óêàçàòåëÿ, êîòîðûé â êàæäûé îò-

äåëüíûé ìîìåíò íàõîäèòñÿ íàä êàêîé-òî èç ýòèõ n ÿ÷ååê. Ïåðåä çàïóñêîì ïðîãðàììû â ïàìÿòü çàïè-

ñûâàåòñÿ íåêîòîðîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî m â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, à óêàçàòåëü óñòàíàâëèâàåòñÿ

íàä êðàéíèì ïðàâûì (ìëàäøèì) áèòîì ÷èñëà. ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ ýòîé ìàøèíû ñîñòîèò èç

ñëåäóþùèõ êîìàíä:
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L left ñìåñòèòü óêàçàòåëü íàëåâî íà îäíó ÿ÷åéêó,

åñëè ýòî âîçìîæíî, èíà÷å çàâåðøèòü ïðî-

ãðàììó

R right ñìåñòèòü óêàçàòåëü íàïðàâî íà îäíó ÿ÷åé-

êó, åñëè ýòî âîçìîæíî, èíà÷å çàâåðøèòü

ïðîãðàììó

C change èçìåíèòü çíà÷åíèå áèòà â òåêóùåé ÿ÷åéêå

íà ïðîòèâîïîëîæíîå

A again ïåðåéòè ê âûïîëíåíèþ ïåðâîé êîìàíäû

S skip ïðîïóñòèòü äâå ñëåäóþùèå êîìàíäû, åñëè

â òåêóùåé ÿ÷åéêå 0

F �nish çàâåðøèòü âûïîëíåíèå ïðîãðàììû

Êîìàíäû çàïèñûâàþòñÿ â îäíó ñòðîêó è âûïîëíÿþòñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîì ïîðÿäêå, ñëåâà íàïðàâî.

Ïðè ýòîì çàïèñü ïðîãðàììû îáÿçàíà îêàí÷èâàòüñÿ êîìàíäîé A èëè F. Íàïèøèòå äëÿ ýòîé àáñòðàêòíîé

ìàøèíû ñëåäóþùèå ïðîãðàììû:

à) çàìåíèòü äàííîå ÷èñëî íà (m− 1);

á) çàìåíèòü äàííîå ÷èñëî íà (2n −m− 1);

â) èçìåíèòü íà ïðîòèâîïîëîæíûé åãî ñòàðøèé (êðàéíèé ñëåâà) áèò.

Ïðèìåðû:

à) ïðîãðàììà, îáíóëÿþùàÿ âñå ÿ÷åéêè: SSCLA;

á) ïðîãðàììà, êîòîðàÿ èçìåíÿåò âòîðîé ñïðàâà áèò, åñëè êðàéíèé ñïðàâà áèò íóëåâîé: SFFLCF.

6. Èç êâàäðàòíîé îäíîðîäíîé ïëàñòèíû ñî ñòîðîíîé 1 ñëó÷àéíûì îáðàçîì âûðåçàåòñÿ êâàäðàò ñî ñòîðî-

íàìè, ðàâíûìè 2a è ïàðàëëåëüíûìè ñòîðîíàì èñõîäíîãî êâàäðàòà. Ïðè ýòîì öåíòð êâàäðàòà � ýòî

ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë¼ííàÿ ïî âñåì äîïóñòèìûì ïîëîæåíèÿì (êâàäðàò ñî ñòîðî-

íîé (1− 2a)).

a) Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü p(a) òîãî, ÷òî öåíòð òÿæåñòè ïîëó÷åííîé ôèãóðû ëåæèò â âûðåçàííîé îáëàñòè.

á) Îïèøèòå ôóíêöèþ p(a), êîòîðàÿ âû÷èñëÿåò óêàçàííóþ âåðîÿòíîñòü ïðèáëèçèòåëüíî, ñ÷èòàÿ ïðè

ýòîì, ÷òî íàì íå èçâåñòåí ìåòîä íàõîæäåíèÿ öåíòðà òÿæåñòè ïðîèçâîëüíîé ôèãóðû, îäíàêî ìû ìîæåì

íàéòè öåíòð òÿæåñòè êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà òî÷åê îäèíàêîâîé ìàññû.


