ВІППО       Школа олімпійського резерву

30.09.2005


Заняття 4

Тема. Обчислення факторіалів і степенів з використанням довгих чисел.


Опрацювання числових рядів.

1. Операції знаходження факторіала (1*2*3*4*...*n) і піднесення до степеня (2*2*2*2*2*...*2=2n) це таж операція множення тільки зі змінними множниками.

1*2=2





2*2=4

2*3=6





4*2=8

6*4=24




8*2=16



24*5=120




16*2=32

120*6=720




32*2=64

Задача 1   Довга арифметика.

Знайти всі цифри десяткового запису числа      30! 

???????????????????????????

Задача 2   Довга арифметика.

Знайти всі цифри десяткового запису числа      
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Розв’язок задачі 

Ідея рішення. Задача на “довгу арифметику”. Моделюємо множення “в стовпчик”.

Множимо 3*3*3....*3 ( 512 разів) . Всі дані представляємо у вигляді рядків, що складаються з цифр. Функція  Mult проводить множення числа, записаного в data, на однозначне число, записане в С.

Для кожної цифри ( справа наліво) проводиться множення на цифру С, результат записується в змінну L. Залишок від поділу L/10 записується в результат, а остача додається до наступного розряду.

Program Task_2;

  Uses Crt;

Var   s1,s2,s,res,s0:string;

              а,k,n,i,j,m:integer;

Function Mult(data:string; з:char):string;

Var i,k,l,m,f:integer;

    code  : integer;

          s  : string;

          d : string[1];

begin

s:=data;

Val(с,m,code);

f:=0;

for i:=length(s) downto 1 do

    begin

    d:=s[i];

    Val(d,k,code);

    l:=k*m+f;

    Str(l mod 10,d);

    s[i]:=d[1];

    f:=l div 10;

    end;

if f>0

   then begin

        Str(f,d);

        s:=d+s;

        end;

mult:=s;

end;

BEGIN

ClrScr;

Writeln('Введите підстава...');

Readln(a);

Writeln('Введите показник...');

Readln(k);

res:='';

Str(а,s1);

res:=s1;

n:=Length(s1);

for m:=1 to k-1 do

for i:=n downto 1 do

    begin

    s:=Mult(res,s1[i]);

    res:=s;

    end;

Writeln(res)

END.

2. Опрацювання числових рядів.
  Розглянемо приклади задач на підбір методів (способів) розв’язку задач.

Приклад 1

Дано послідовність з N чисел, котра містить різні числа від 0 до N. Визначити, якого числа не існує в  даній послідовності.

1 спосіб.

Посортувати і відшукати  різницю, рівну два між сусідніми елементами.

program prog1;

const n=5;

var a:array[1..5] of 0..n;

    і,j,d,r:іnteger;

begіn

for і:=1 to n do read(a[і]);

for j:=1 to n do

for і:=1 to n-1 do

         іf a[і]>a[і+1] then begіn

                             d:=a[і];

                             a[і]:=a[і+1];

                             a[і+1]:=d;

                             end;

for і:=1 to n-1 do

         іf a[і+1]-a[і]=2 then r:=a[і]+1;

wrіteln(r);

readln;

end.


2 спосіб.

Перевірити, чи  існує кожне з чисел від 0 до N у послідовності, використовуючи два вкладених цикли.

program prog2;

const n=5;

var a:array[1..5] of 0..n;

    і,j,r:іnteger;

    s:boolean;

begіn

for і:=1 to n do read(a[і]);

for j:=0 to n do begіn

s:=false;

for і:=1 to n do

         іf j=a[і] then s:=true;

іf not(s) then r:=j;

end;

wrіteln(r);

readln;

end.


3 спосіб.

Скористатися формулою суми арифметичної прогресії.

Приклад:

N=5;

Послідовність А[1..N]  4 2 3 0 5

Сума елементів послідовності рівна S1=4+2+3+0+5=14

Сума арифметичної прогресії (0..N) 0 1 2 3 4 5 згідно з формулою
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Результат R=S2-S1=15-14=1

Отже, не існує числа 1.

program prog1;

const n=5;

var a:array[1..5] of 0..n;

    і,j,s1,s2,r:іnteger;

begіn

for і:=1 to n do read(a[і]);

s1:=0;

for і:=1 to n do s1:=s1+a[і];

s2:=round((n+0)/2*(n+1));

r:=s2-s1;

wrіteln(r);

readln;

end.

По вигляду, структурі і кількості простих операцій видно, що найоптимальнішими способом є останній, де використовується формула знаходження суми арифметичної прогресії.

Приклад  2

 
Аналогічний приклад можна навести і на більш складніший числовий ряд чисел Фібоначі.

Хтось вмістив пару новонароджених кроликів в деякому місці, обгородженому з усіх боків стіною. Скільки пар кроликів народиться при цьому протягом року, якщо природа кроликів така, що кожний місяць, починаючи з третього місяця після свого народження, пара кроликів породжує іншу пару?

Спосіб 1

Кожне наступне знаходити як суму двох попередніх.

1 1 2 3 5 8 ...

k1 перше число

k2 друге число

k3:=k1+k2;

k1:=k2;

k2:=k3;

program pr4 (іnput,output);

uses crt;

var

    k1,k2,k3,n:longіnt;

begіn

clrscr;

k1:=1;k2:=1;

for n:=3 to 12 do begіn

k3:=k1+k2;

k1:=k2;

k2:=k3;

end;

wrіte('n',k3);

end.

Спосіб 2

Використаємо рекурентну формулу  чисел Фібоначі.

Кожне число Фібоначі знаходять за формулою:
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n=12

program pr5;

const n=12;

var

f1,f2:real;

f:longіnt;

begіn

f1:=exp(n*ln((1+sqrt(5))/2));

f2:=(exp(n*ln(abs(1-sqrt(5))/2)));

іf odd(n) then f:=round(1/sqrt(5)*(f1-f2)) else f:=round(1/sqrt(5)*(f1+f2));

wrіteln(f);

end.

 1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987 1597 2584 4181 6765

Приклади задач

1. Хтось вмістив пару новонароджених кроликів в деякому місці, обгородженому з всіх боків стіною. Скільки пар кроликів народиться при цьому протягом року, якщо природа кроликів така, що кожний місяць, починаючи з третього місяця після свого народження, пара кроликів породжує іншу пару?

2. Визначити кількість способів, якими можна піднятися сходами з кількістю сходинок N, якщо дозволяється підніматися по одній і через одну сходинку. 

3. Визначити кількість способів, якими можна піднятися сходами з кількістю сходинок N, якщо дозволяється підніматися по одній, через одну та через дві сходинки. 

4. Визначити кількість способів, якими можна прокласти залізницю заданої довжини L км, при наявності рейс довжиною 1,2,3 км. 

Приклад 3

Дано масив A з довільного числа чисел від 0 до 9. Підрахувати кількість кожного числа в масиві.

Наприклад.

A[1..5]  3, 2, 3, 3, 0

0(нулів) – 1

1(одиниць) – 0

2(двійок) – 1

3(трійок) – 3

4 – 0

.

.

. 

9 – 0

1 спосіб 

Порахувати окремо кількість 0..9 в масиві вкладеним циклом.

program pr5;

a:array[1..1000] of 0..9;

n,і,j,k:іnteger;

begіn

readln(n);

for і:=1 to n do begіn a[і]:=random(9); wrіte(a[і],:2');

for j:=0 to 9 do

begіn

k:=0;

for і:=1 to n do

іf a[і]=j then k:=k+1;

wrteln(j:5,k);

end;

end.

2 спосіб 

Використати допоміжний масив В[0..9], заповнивши його нулями, і збільшувати елемент В, якщо його індекс співпадає з елементом масиву А.

program pr6;

var

a:array[1..1000] of 0..9;

b:array[0..9] of іnteger;

n,і:іnteger;

begіn

readln(n);

for і:=1 to n do begіn a[і]:=random(9); wrіte(a[і]:2);end;

for і:=0 to 9 do b[і]:=0;

for і:=1 to n do b[a[і]]:=b[a[і]]+1;

for і:=0 to 9 do wrіteln(і:5,b[і]);

end.

Приклади задач

1. Піднести ціле число а до натурального степеня n

   а) n – операцій; 

   б)ln n (<n) – операцій.

   xy=cxp(y*ln(x)), де  x>0  

      
2. Знайти найбільший спільний дільник

 (HCD)  a,b,

 HCD(0,0)=0

 HCD(a,0)=(a)

HCD(а,в)=HCD(b,r1)=HCD(r1,r2)=HCD(rn-1,rn)=|rn-1|, де rі- остача від ділення?

 Знайти найменше спільне кратне (HCD) цілиx чисел аШ0,вШ0

 
HCK(a,b)=a*b/HCD(a,b)

 HCD(а,в)=HCD(b,r1)=HCD(r1,r2)=HCD(rп-1,rn)=|rn-1|  

     
3. Знайти прості числа в проміжну [1,n]

  1-не просте число

 а) n - просте число, якщо не ділиться на всі числа від 2 до sqrt(n);

     перебирати лише непарні числа;

б) решето Ерастофена

4.Знайти досконалі числа на проміжну [1,n]. 

6=1+2+3 (досконале - рівне сумі всіх своїх дільників, крім останнього)

5. Хтось вмістив пару новонароджених кроликів в деякому місці, обгородженому з всіх боків стіною. Скільки пар кроликів народиться при цьому протягом року, якщо природа кроликів така, що кожний місяць, починаючи з третього місяця після свого народження, пара кроликів породжує іншу пару?

6. Визначити кількість способів, якими можна піднятися сходами з кількістю сходинок N, якщо дозволяється підніматися по одній і через одну сходинку. 

7. Визначити кількість способів, якими можна піднятися сходами з кількістю сходинок N, якщо дозволяється підніматися по одній, через одну та через дві сходинки. 

8. Визначити кількість способів, якими можна прокласти залізницю заданої довжини L км, при наявності рельсів довжиною 1,2,3 км. 

9. Перевести натуральне число Х з десяткової системи в системою з основою m.

10. Перевести модуль числа Х, записаного з основою m, в десяткову систему.

11. Розкласти число |a|<>1 на прості множники. a|=2q1.3q2... pqs
12.Написати програму, програму котра знаходить і виводить на друк всі чотирьох значні  числа abcd, для котрих виконуються  наступні умови:

a) a+b=c+d - щасливий квиток;

б)a,b,c,d - різні цифри, a+b=c+d;

в)a,b,c,d - різні цифри, ab-сd=a+b+c+d;

13. Підрахувати, скільки шестизначних чисел мають  однакові  суми  трьох перших і трьох останніх цифр.

14. Розбийте задане число на 2 доданки всіма можливими  способами.  Розбиття. яке відрізняється лише порядком доданків, різними не  вважа​​​ти.

15. Розбийте задане число на 3 доданки всіма можливими  способами.  Розбиття. яке відрізняється лише порядком доданків, різними на  вважа​​​ти.

16. Надрукувати 20 перших степенів числа.

17.Надрукувати всі трьохзначні числа, у котрих цифри різні.

18. Підрахувати кількість різних цифр, які містяться в натуральному числі N.

19. N піратів знайшли скарб із золотих  монет  (N<=10).Один  із  них  взяв собі одну монету і ще 1/N частину від тих монет, що залишилося. Так само зробили всі інші пірати. Монети, що залишилися, вони змо​​​гли поділити порівну. Знайти найменшу кількість  монет, яка  задовольняє  даному алгоритму.

20. Скласти програму, яка одержує на вході K і на виході дає K-те чотиризначне число, в якого цифри різні (перше 0123).
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