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Ціль і задачі курсу

Ціль курсу «Інформатика» – формування у студентів навиків алгоритміч-
ного мислення, уміння здійснювати постановку задачі для розробки програмного
забезпечення і реалізації алгоритмів у вигляді комп'ютерних програм.

Задачі курсу – вивчення організації обчислювальних процесів, принципів
алгоритмізації, основних типів алгоритмів, способів їхнього представлення,
освоєння етапів розробки програм на мові Visual Basic for Application (VBA), яка
убудована у додатки пакета Microsoft Office і поширює їх стандартні можливос-
ті.

У результаті вивчення курсу студент повинен:
- знати типи алгоритмів і етапи розробки програм;
- уміти розробляти алгоритми і програми для розв'язання задач на комп'ю-

тері.
Контрольна робота складається з сімох завдань. При виконанні контроль-

ної роботи необхідно скласти блок-схему алгоритму рішення задачі й програму
мовою VBA (Visual Basic for Application) у додатку MS Excel відповідно до об-
раного варіанта завдання.

Звіт по кожному завданню контрольної роботі повинен містити наступні
пункти:

1. Вхідні дані.
2. Постановка задачі (математична модель).
3. Обмеження на розв'язання задачі.
4. Вихідні дані.
5. Блок-схема алгоритму.
6. Текст програми розв'язання задачі.
7. Фрагмент листа MS Excel з результатами роботи програми.
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Спосіб вибору варіантів завдань для виконання

контрольної роботи

Номер варіанта завдання  вибирається по літерах прізвища студента відпо-
відно до таблиці.

№
варіанта

1 2 3 4 5 6 7  8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

А Б В Г Д Е Є Ж З И І Ї Й К Л М Н О П Р
Літера

С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ь Ю Я

Наприклад, для студента із прізвищем СИДОРІВ варіанти в кожному за-
вданні будуть такими:

1 завдання – 1 варіант (літера С)
2 завдання – 10 варіант (літера И)
3 завдання – 5 варіант (літера Д)
4 завдання – 18 варіант (літера О)
5 завдання – 20 варіант (літера Р)
6 завдання – 11 варіант (літера І)
7 завдання – 3 варіант (літера В)
Якщо прізвище складається менше, ніж з 7 літер, то в якості відсутніх взя-

ти перші літери імені.

Контрольна робота виконується письмово в окремому зошиті або на арку-
шах формату А4. На початку необхідно вказати таблицю з обраними варіантами
всіх завдань. Блок-схема алгоритму й програма мовою VBA (Visual Basic for
Application) у додатку MS Excel повинні розташовуватися на окремих сторінках.
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Завдання №1.

Організація лінійного і розгалуженого обчислювальних процесів

1. Основні теоретичні положення

Алгоритм – це сувора послідовність арифметичних і логічних дій, що од-
нозначно визначає процес обчислення результату залежно від вихідних даних.
Найбільш зручним і наочним способом подання алгоритму є графічний у вигляді
блок-схеми. При цьому кожний логічно завершений етап обчислювального про-
цесу зображується у вигляді спеціального геометричного символу – блоку. Най-
більше часто використовувані графічні символи представлені в таблиці.

Графічні символи, застосовувані при складанні блок-схем

№
з/п

Найменування
блоку

Позначення Виконувана дія

1
Початок або кі-
нець алгоритму

Показує початок або кінець алго-
ритму

2 Ввід або вивід
Забезпечує ввід або вивід даних в
алгоритмі

3 Арифметичний
Виконує арифметичні обчислення

4 Логічний
Виконує перевірку заданої логічної
умови

5 Модифікації
Заголовок циклу «Для»

6
Визначений про-

цес
Виклик підпрограми

7 Лінії потоку
Указують зв'язок і напрямок руху
між блоками

8 З'єднувач
Указує зв'язок між перерваними
лініями потоку

9
Міжсторінковий

з'єднувач

Указує зв'язок між частинами
блок-схеми, які розташовані на рі-
зних сторінках

10 Коментарі               текст
Запис пояснення до блоку або до
лінії потоку
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При складанні блок-схеми алгоритму блоки записуються послідовно один

за одним і з'єднуються лініями потоку інформації, які показують напрямок руху
по блок-схемі. Кожен блок алгоритму повинен мати вхід і вихід (виняток скла-
дають блоки початку й кінця алгоритму). При цьому може бути декілька вхідних
у блок ліній потоку інформації і тільки один вихідний потік (виняток складають
логічний блок і блок модифікації). Кілька ліній потоку можуть об'єднуватися в
одну лінію, але одна лінія потоку інформації не може розгалужуватися на кілька
потоків. У блок-схемі будь-який шлях руху із блоку «Початок» алгоритму пови-
нен довести в блок «Кінець» алгоритму.

У загальному випадку будь-який алгоритм може складатися із трьох час-
тин: ввід вихідних даних, обчислення необхідних величин і вивід отриманих ре-
зультатів. При цьому кожний блок у блок-схемі повинен бути пронумерований.

Існує три основних типових структури алгоритму:
1. Лінійний обчислювальний процес.
2. Обчислювальний процес, що розгалужується.
3. Циклічний обчислювальний процес.
Будь-який алгоритм складної структури може бути отриманий шляхом

комбінованого використання типових структур.
У лінійному обчислювальному процесі всі дії виконуються в суворій по-

слідовності один за одним. Отже, існує тільки один шлях, по якому можна прой-
ти із блоку «Початок» у блок «Кінець» алгоритму, тобто виконати алгоритм.

 Обчислювальний процес, що розгалужується, дозволяє вибрати один з
декількох варіантів розв'язання поставленого завдання залежно від виконання
деяких умов. Таким чином, існує кілька різних шляхів, по яких можна пройти із
блоку «Початок» у блок «Кінець» алгоритму, тобто виконати алгоритм.

Для реалізації процесу вибору одного із двох варіантів рішення використа-
ється логічний блок (блок перевірки умов), наведений на малюнку. При вході в
цей блок виконується перевір-
ка логічної умови (звичайно
математичні нерівності). Якщо
результат перевірки умови «Іс-
тина», тобто умова виконуєть-
ся, то відбувається перехід до
виконання блоків, що стоять по
гілки «+».  У противному ви-
падку, тобто умова не викону-
ється, відбувається перехід до виконання блоків, що стоять по гілки «–».

Умова
_+

Використання логічного блоку

Дія 1 Дія 2



8
Якщо потрібно вибрати один із трьох і більш варіантів рішення, то необ-

хідно використати вкладені логічні блоки.
При  виконанні обчислень необхідно враховувати область визначення ма-

тематичних функцій. Отже, спочатку необхідно перевірити можливість обчис-
лення даного математичного виразу при поточних значеннях вхідних даних, тоб-
то перевірити «аномалію». До «аномалій», що найбільше часто зустрічаються,
належать: операція ділення (на 0 ділити не можна), обчислення квадратного ко-
реня (підкореневий вираз повинен бути ≥ 0), обчислення логарифма (вираз під
знаком логарифма повинен бути > 0),  обчислення tg, ctg. У випадку виникнення
«аномалії» (неможливо виконати обчислення) необхідно пропустити всі дії, які
залежать від величини, що обчислюють, і перейти в ту частину алгоритму, де
можна продовжити обчислення.

2. Приклад виконання завдання №1

Завдання. Скласти блок-схему алгоритму і програму на VBA, які відпові-
дно до вхідних даних обчислюють значення заданих виразів.

Зміст звіту
1. Вхідні дані: a, b
2. Математична модель:

ïî

ï
í
ì

£
-

>-
=

ï
ï

î

ï
ï

í

ì

>-

££+

<++

=
1,1
1,1ln

3.5,

5.35.1|,|

5.1,
2

sin12

abякщо
a

b
abякщоab

x

xякщоax

xякщоxa

xякщоxa

y

p

3. Обмеження:
а) підкореневий вираз a2+1 ³ 0, не перевіряти, тому що a2+1 завжди бі-
льше 0;
б) підкореневий вираз x – a ³ 0;
в) вираз під знаком логарифма ab > 0, не перевіряти, тому що цей вираз
для обчислення х використовується, тільки якщо ab > 1;
г) знаменник a ¹ 0.

4. Вихідні дані: x, y
5. Блок-схема алгоритму:
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6. Програма рішення задачі на VBA. Для вводу вхідних даних використо-
вувати оператор InputBox, для виводу результатів використовувати оператор
MsgBox.
Public Sub prog1()

'Опис константи
Const Pi = 3.14159

'Опис змінних
Dim a As Single, b As Single, x As Single, y As Single

ПОЧАТОК

Ввід a, b

x < 1.5

xay
2

sin12 p
++= 1.5≤x≤3.5

x-a ≥ 0

Корень не
існує

|| xay +=

axy -=

Вивод y

КІНЕЦ

+

-

+

-

+

-

ab > 1
+ -

x = ln ab – 1
a ¹ 0

+ -

x = (b – 1) / a Ділення на 0

Вивод x
A

A

Перевірка
«аномалій»
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' Ввід вхідних даних
a = InputBox("Введіть значення а", "Ввід вхідних даних")
b = InputBox("Введіть значення b", "Ввід вхідних даних")

'Обчислення значення Х
If a * b > 1 Then
 x = Log(a * b) - 1
Else
 If a <> 0 Then
  x = (b - 1) / a
 Else

    'Вивод повідомлення про виникнення «аномалії» і перехід на мітку
  MsgBox "Ділення на 0", , "Помилка!"
  GoTo m1
 End If
End If

'Вивод значення Х
MsgBox "x = " & x, , "Результати"

'Обчислення значення Y
If x < 1.5 Then
 y = Sqr(a ^ 2 + 1) + Sin(Pi / 2 * x)
Else
 If x >= 1.5 And x <= 3.5 Then
  y = Abs(a + x)
 Else
  If x - a >= 0 Then
   y = Sqr(x - a)
  Else

   'Вивод повідомлення про виникнення «аномалії» і перехід на мітку
MsgBox "Корінь не існує", , "Помилка!"

    GoTo m1
  End If
 End If
End If

'Вивод значення Y
MsgBox "y = " & y, , "Результати"

m1: 'Мітка
End Sub
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3. Варіанти завдань

№
вар.

Модель Вхідні
дані

Вихідні
дані

1 2 3 4
1

ïî

ï
í
ì

=+
¹=

ï
ï
î

ïï
í

ì

-<

-=-

->+

=

baякщоb,a
baякщо/bax

bxякщоxc

bxякщоcax

bхякщоbax

y

,

10,/

10,

10,

22

2

2

2 a=3.2
b=2.3
c=4.5

x, y.

2

22

2,
2,/

,/
,
,

bax

xякщоbxa
xякщоbxa

c

bxякщосx
bxaякщосx

axякщосx
y

+=

î
í
ì

³+
<+

=

ï
î

ï
í

ì

>
£<+

£-
=

a=1.2
b=3.1

x, c, y.

3

î
í
ì

³+-
<-+

=

ï
ï
î

ïï
í

ì

=
<-

>+

=

baякщо)(ba
baякщо)(ba

x

xякщоxab
xякщоx

хякщоx

y

,1)1(
,1/)1(

3,/
3,3

3,3
3

3 a=1.7
b=2.4

x, y.

4

î
í
ì

³-
<+

=

ï
î

ï
í

ì

>+
££+

<-
=

baякщоba
baякщоbba

x

xякщоbax
xякщоabx

хякщоabx
y

,
,/)(

5,/)(
54,

4, a=3.5
b=4.7

x, y.

5

ïî

ï
í
ì

<

³
=

ï
î

ï
í

ì

³-
<£+

<+
=

cdabякщоcd

cdabякщоab
x

xякщоaxc
xякщоxdb

хякщоcxa
y

,

,

3,
31,/

1,

3

a=2.5
b=1.3
c=1.5
d=2.3

x, y.
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Продовження таблиці до завдання №1

1 2 3 4
6

ïî

ï
í
ì

£-
>=

ï
ï
î

ïï
í

ì

+<-

+=

+>+

=

3,
3,/

1,

1,/

1,

2

22

22

22

xякщоbax
xякщоbxaxy

xyякщоyx

xyякщоyx

xyякщоyx

z

x=3.5
a=3.2
b=2.3

 y, z.

7

ïî

ï
í
ì

³+

<
=

ï
î

ï
í

ì

>+
=+
<+

=

baякщоba

baякщоab
x

dxякщоcx
dxякщоbx
dхякщоax

z

,

,

||),1cos(
||),1sin(
||,13 a=3.1

b=4.2
c=0.5
d=5.3

x, z.

8

î
í
ì

<
³+

=
ï
î

ï
í

ì

>-
=

<

=
cabякщоcab
cabякщоbca

x
xякщоcx
xякщоbx

хякщоax

z
,/
,

3||,1
3||,

3||,ln
3

a=1.2
b=2.5
c=3.1

x, z.

9

ïî

ï
í
ì

³

<
=

ï
î

ï
í

ì

>+

££
<+

=
baякщоab

baякщоba
x

xякщоbxa

xякщоbx
хякщоxa

y
,

,

5,

51,ln
1,

2

2
3 a=1.5

b=2.1
x, y.

10

î
í
ì

³-
<+

=

ï
î

ï
í

ì

³+

<<-
£+

=

caякщоdc)(a
caякщоdca

x

dxякщоae

dxcякщоx
cхякщоx

z
x

,/
,)(

,/1

,1cos
,1sin 2 a=2.4

c=3.2
d=4.7

x, z.

11

î
í
ì

+>
+£

=

ï
î

ï
í

ì

>

££
<

=

1,/
1,

3,

31,/
1,

2

3

baякщоba
baякщоabс

x

xякщоcx

xякщоxb
хякщоxa

y

a=3.7
b=2.9
c=0.3

x, y.
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Продовження таблиці до завдання №1

1 2 3 4
12

ïî

ï
í
ì

>
£=

ï
ï
î

ïï
í

ì

³+
<£

<+

=
baякщоba

baякщоbax
xякщоx
xякщоx

хякщоx

y
,/

,/

5,1
54,

4,1
22

2

3 a=1.3
b=4.5

x, y.

13

ïî

ï
í
ì

<-

³
=

ï
î

ï
í

ì

>
=-
<+

=
1,1

1,/

3,/
3,)(
3,)(

2

2

abякщоb

abякщоba
x

xякщоbax
xякщоxba
хякщоxba

y
a=3.6
b=2.3

x, y.

14

ïî

ï
í
ì

<+

³+
=

ï
î

ï
í

ì

³
<£
<+

=
2,1

2,1

7,/
75,

5,

3 3

2

aякщоa

aякщоa
x

xякщоax
xякщоax

хякщоxa
y

a=2.5 x, y.

15

î
í
ì

>-
£+

=

ï
ï
î

ïï
í

ì

>

££
<+

=

3,3/
3,3

5,

51,
1,

3

2

abякщоba
abякщоab

x

xякщоbx

xякщоabx
хякщоxb

y

a=1.5
b=2.4

x, y.

16

î
í
ì

>-
£+

=

ï
ï
î

ïï
í

ì

³×

<£

<

=

baякщоcba
baякщоcba

x

xякщоec

xякщоbx

хякщоxa

y
x

,)(
,/)(

3,

32,

2,
2

a=5.4
b=2.4
c=1.9

x, y.

17

î
í
ì

<+
³+

=
ï
î

ï
í

ì

<+

>
=×

=
baякщоba

baякщоab
x

xякщоbax

xякщоx
хякщоeb

y

x

,2/
,2

2,

2,sin/1
2,

2

a=4.1
b=3.7

x, y.

18

î
í
ì

-£++
->--

=

ï
î

ï
í

ì

>

££-
<+

=

1,)2/()1(
1,)2/()1(

),(

,cos
,sin

2

baякщоba
baякщоba

x

bxякщоxtg

bxaякщоbx
aхякщоax

z p

a=2.7
b=3.5

x, z.
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Продовження таблиці до завдання №1

1 2 3 4
19

ïî

ï
í
ì

>

£
=

ï
ï
î

ïï
í

ì

+

-££-+

££+

=

5,

5,

,

25),1/(

52,

2

2

3

cякщоacb

cякщоbca
x

випадкахіншихвxc

xякщоbx

xякщоax

y

a=4.6
b=1.4
c=3.8

x, y.

20

î
í
ì

>-
£+

=

ï
î

ï
í

ì

-£

<<+
³++

=

dcякщоd
dcякщоcx

xякщоx

xякщоx
хякщоxx

y

,5.0
,7.0

5,/1

55-,1
5,1

2

2 c=2.5
d=1.9

x, y.

Завдання №2.
Організація циклів з відомим числом повторень

1. Основні теоретичні положення

В алгоритмах циклічної структури виконання тих самих дій може по-
вторюватися кілька разів. Етапи організації циклічного обчислювального проце-
су:

I  – підготовка до виконання циклу: присвоювання початкових значень
параметру циклу і змінним, що використовуються для зберігання величин, що
накопичуються (сума, кількість або добуток обчисленних величин).

II – тіло циклу: арифметичні і логічні дії, які можуть повторюватися ви-
значена кількість разів. Наприкінці тіла циклу обов'язково повинен бути блок, у
якому змінюється значення параметра циклу.

III – умова виходу із циклу: перевіряється чи треба повторювати обчис-
лення, або виходити із циклу.

Параметр циклу – це змінна, на основі якої будується цикл. Вона повинна
задовольняти трьом умовам: бути вихідною величиною для виконання обчис-
лень; змінюватися за певним законом (найчастіше це закон арифметичної про-
гресії); впливати на умову завершення повторюваних обчислень.
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Існує три основних типи циклів: цикл із пістумовою, цикл із передумо-

вою і цикл «Для» на основі блоку модифікації.

У циклі з пістумовою після кожного виконання тіла циклу, перевіряється
умова виходу із циклу. Якщо воно не виконується, то відбувається повернення
на початок тіла циклу і повторення обчислень. Коли умова виходу буде викона-
но, відбудеться завершення роботи і вихід із циклу.

У циклі із передумовою перед початком тіла циклу перевіряється умова
продовження циклу. При цьому якщо умова продовження циклу є істиною, то
виконуються дії, що складають тіло циклу, і відбувається перехід у початок на
перевірку умови. Цикл завершує свою роботу в тому випадку якщо умова продо-
вження циклу не виконується - стає неправдою.

Цикл «Для» реалізується на основі блоку модифікації і являє собою варі-
ант циклу із передумовою, у якому передбачається, що частина дій по організації
циклу виконується автоматично.

Наявність лінії повернення в блок-схемі є основною ознакою циклічного
обчислювального процесу.

Цикл, до складу якого не входять інші цикли, називається простим.
У циклі з пістумовою на відміну від циклу із передумовою, тіло циклу зав-

жди виконається хоча б один раз. Однократне виконання тіла циклу називається
кроком. Циклічні обчислювальні процеси, для яких можна обчислити кількість
кроків циклу без виконання алгоритму, називаються циклами з відомим чис-

Підготовка до
виконання циклу

Тіло циклу

Умова виходу із
циклу

_

+
Організація циклу

із пістумовою

Підготовка до
виконання циклу

Тіло циклу

Умова входу в
цикл

_

+

Організація циклу
із передумовою
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лом повторень. Кількість кроків виконання циклу N можна обчислити до почат-
ку роботи алгоритму по наступній формулі

де ] [ позначають цілу частину виразу.
Для реалізації циклів з відомим числом повторень можна рівноцінно вико-

ристовувати кожного із трьох стандартних типів циклу. Якщо в циклі при вико-
нанні обчислень може виникнути «аномалія», то завершувати виконання алго-
ритму, як в обчислювальному процесі, що розгалужується, не треба. У цьому ви-
падку необхідно пропустити всі операції, що використовують змінну, значення
якої неможливо обчислити, і виконати перехід до блоку, у якому змінюється
значення параметра циклу, тобто продовжити роботу циклу. При наступному
значенні параметра циклу «аномалія» може не виникнути, і робота циклу піде
природним шляхом.

2. Приклад виконання завдання №2

Завдання. Скласти блок-схему алгоритму і програму на VBA для обчис-
лення значень у при всіх можливих значеннях x, які  лежать в інтервалі від xn до
xk із кроком hx. Використовувати цикл із пістумовою. Результати роботи про-
грами виводити на лист MS Excel.

Зміст звіту
1. Вхідні дані: a, xn, xk, hx
2. Математична модель:

î
í
ì

£+×
>+

=
1,|)ln(|

1,6.05.0
xякщоaxa

xякщоx
y

Обчислити: S – суму значень y > 1;
k –  кількість у ≤ 1.

3. Обмеження: вираз під знаком логарифма x + a ¹ 0
4. Вихідні дані: x, y, S  і k.
5. Блок-схема алгоритму:

,1+êë
é

úû
ù -

=
hx

xnxkN
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6. Програма рішення задачі на VBA. Для вводу вхідних даних вико-
ристовувати оператор InputBox, для виводу результатів використовувати опера-
тори Cells і MsgBox.
Public Sub prog2()

'Опис змінних
Dim a As Single, xn As Single, xk As Single, hx As Single
Dim x As Single, y As Single, S As Single, k As Integer
Dim i as Integer

ПОЧАТОК

Ввід a, xn, xk, hx

x = xn; S = 0; k = 0

x > 1

y = 0.5 × x + 0.6 x+a¹0

y > 1

y =a × ln(| x + a|) ln не
існує

Вивод  x,y

S = S + y k = k + 1

x = x + hx

x >xk

Вивод k, S

КІНЕЦЬ

+

+

+

+

-

-

-

-

Підготовка до
виконання циклу

Умова вихо-
ду із циклу

Тіло
циклу

Зміна параметра
циклу
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‘Ввід вхідних даних
a = InputBox("Введіть значення а", "Ввід вхідних даних")
xn = InputBox("Введіть значення xn", "Ввід вхідних даних")
xk = InputBox("Введіть значення xk", "Ввід вхідних даних")
hx = InputBox("Введіть значення hx", "Ввід вхідних даних")
x = xn: S = 0: k = 0: i = 2
Cells(1, 1) = "X" : Cells(1, 2) = "Y"

'Початок циклу з пістумовою
Do
 If x > 1 Then
  y = 0.5 * x + 0.6
 Else
  If x + a <> 0 Then
   y = a * Log(Abs(x + a))
  Else
   Cells(i, 1) = x
   Cells(i, 2) = "Логарифм не існує"
   GoTo m1
  End If
 End If

'Вивід результатів (x,y) на лист Excel
 Cells(i, 1) = x :  Cells(i, 2) = y
 If y > 1 Then S = S + y Else k = k + 1
m1:
 x = x + hx: i = i + 1
Loop Until x > xk

'Вивід результатів (k,S)  на лист Excel
Cells(1, 3) = "k" : Cells(1, 4) = "S"
Cells(2, 3) = k : Cells(2, 4) = S
End Sub

Лист Excel з
результатами
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3. Варіанти завдань

№
вар.

Модель Вхідні
дані

Вихідні
дані

1 2 3 4
1

ï
î

ï
í

ì

<-

<£+
³+

=

1,/2

51,67
5,32

3

3

xякщоx

xякщоx
хякщоx

Z

0 ≤ x ≤ 10
hx=1

Z, x.
Кількість
 ZÎ [-1;1].
Сума
Z Ï [-1;1].

2

ïî

ï
í
ì

£
>+=

-

0,
0,sin2 2

xякщоxtg
xякщоexy

x

Сума і кількість від’ємних значень у.

-3 ≤ x ≤ 3
hx=0.1

x, y.

3

ïî

ï
í
ì

£-

>+
=

0,/1

0,sin2
2

22

xякщоxx

xякщоxx
y

Середнє арифметичне додатних значень у.

-2 ≤ x ≤ 2
hx=0.2

x, y.

4

ï
î

ï
í

ì

³+

<<-++

-£-

=

1,)4(

11,4/3

1,4

2

2

xякщоx

xякщоxx

xякщо

F

3 ≤ x ≤ 5
hx=0.1

F, x. Сума,
кількість до-
датних зна-
чень F.

5
F=N!

ï
î

ï
í

ì

<
=
>

=
0,10
0,7
0,5

xякщо
xякщо
xякщо

N
-2≤ x ≤ 2

hx=1
x, N, F

6

ï
î

ï
í

ì

>+
=+

<+

=
+
-

=
5.0,

5.0,ln

5.0,

,
)(
)(

xякщоbax
xякщоex

xякщоbax

y
akN
bkNF x

де N – кількість у>0, k –кількість у≤0.

a,b
0 ≤ x ≤ 2
hx=0.2

y, x, N, k.
F,

7
)cos(2

)sin(3
wp

wp
-+
+

=
x

xy

ïî

ï
í
ì

>+

£-
=

4,cos

4,cos

pp

pp
w

xякщоx

xякщоx
33
pp

££- x

hx=
20
p

x, w, y.
P - добуток
 yÎ [0;5]

8

ïî

ï
í
ì

<

³
=

.41,

4.1,
2

Zякщоi
Z

ZякщоtgZ
y             Z=Ln(i)

Добуток і кількість позитивних значень у.

1 ≤ i ≤ 10
hi = 1

i, y, Z.
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Продовження таблиці до завдання №2

1 2 3 4
9

ï
ï
ï
ï

î

ïï
ï
ï

í

ì

>
>+

-
+

+

£
>+

-
+

+

£+

=

0
1,

2
22

0
1,

1,

22

22

22

x
yxякщо

yx
yxx

x
yxякщо

yx
yxx

yxякщоxy

Z

y=0.9
-2 ≤ x ≤ 2

hx=0.2

x, Z.
Сума Z.

10 y=t - x+5

î
í
ì

<+
³-

=
0,3.0
0,/17.0

xякщоx
xякщоx

t

Сума перших п’яти значень t

-5 ≤ x ≤ 5
hx=1

x, t, y.
Кількість
y>t.

11

2.1
0,sin
0,0
0,1 2

2

+
=

ï
î

ï
í

ì

>
=
<+

=
y

xz
xякщоx
xякщо
xякщоx

y

-1 ≤ x ≤ 1
hx=0.2

x, y, z.
 Кількість
y<0,   y=0,
y>0  і  більше
з них.

12

ï
î

ï
í

ì

<-

<£+
³+

=

1 x,/2

51,67
5 x,32

3

3

якщоx

xякщоx
якщоx

Z

ZZF 2cos25.0 +=

0 ≤ x ≤ 10
hx=1

x, Z, F.
 Кількість
значень
 FÎ[-1;1].

13 å
>

-=
zy

zyR 2)( y=sin2x+0.5cosx2

ï
î

ï
í

ì

£+

>
=

2

22

,/11

,
4

cos

xyякщоx

xyякщоx
Z

p

0 ≤ x ≤ 2
hx=0.1

Z, y, x, R.
Кількість
доданків у R.

14
å
=

--==
5

1

2 10,
i

iiyдеZS

ïî

ï
í
ì

³

<+
=

0,1

0,
2

sin
2

yякщо

yякщоyy
Z

pp

1 ≤ I ≤ 10
hi=1

I, y, Z, S.
Кількість
y>0

15 Õå == qApS ; q=0.5 / sin px

î
í
ì

£
>

=
5.0,sin2

5.0,cos/5.0
qякщоxx

qякщоxx
p

0 ≤ x ≤ 2
hx=0.2

x, q, P, S, A.
Кількість
p<0.
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Продовження таблиці до завдання №2

1 2 3 4
16

ï
ï
î

ïï
í

ì

>

=-

<

=
32

322

32sin

,5.4

,sin/)(

,

bxaякщоxtg

bxaякщоxax

bxaякщоe

y

x

Õå
<>

==
00 yy

yPyS

a,b

p

pp

1.0

2
2
=

££

hx

x

x, y, S, P.

17

ï
ï
î

ïï
í

ì

-
££-

££-

=

-=

випадкахіншихвxtg
dxcякщоx

bxaякщоxx

y

xez xy

),(2.1
,1

,)/7.1(

/8.15.2

3

2

a,b,c,d
0.1 ≤ x ≤ 1

hx=0.1

x, y, z.
Сума обчис-
лених z.

18

)(38,0
/5

1,

01-,0
0,

3

2

ZtgFy
xxZ

ZякщоZ

Zякщо
ZякщоZ

F

+=
+=

ï
î

ï
í

ì

-<

££
>

=

- 1 ≤ x ≤ 5
hx=0.2

y, F, x, Z.
Кількість
y>Z.

å
<

=
5y
yS

19 Визначите дійсні  корні рівняння
02 =++ cbxax .

Визначити кількість значень b, які дають
мнимі корні.

a,c
-4 ≤ b ≤ 5

hb=1

b і відповідні
корні рівнян-
ня.

20

ïî

ï
í
ì

³+

<
=

- 0,

0,lnsin
3 xякщоex

xякщоx
y x

ZZtgx += 22
Кількість додатних значень y.

3 ≤ Z ≤ 12
hZ=0.75

Z, x, y.

Завдання №3.
Організація циклів з невідомим числом повторень

1. Основні теоретичні положення

У циклах з невідомим числом повторень неможливо заздалегідь визна-
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чити кількість повторень обчислень. Тому обчислювальний процес завершується
при виконанні деякої додаткової умови. Значення параметра циклу вже не зада-
ється у вигляді діапазону, а тільки вказується його початкове значення і крок
зміни. Організація циклу виконується за стандартною методикою. При цьому не
будь-який тип циклічного обчислювального процесу можна використовувати.
Тип циклу визначається відповідно до заданої додаткової умови завершення об-
числень. Це однозначно виключає можливість використання циклу «Для» на ос-
нові блоку модифікації.

Для визначення кількості кроків повторення циклу необхідно організувати
лічильник.

2. Приклад виконання завдання №3

Завдання. Скласти блок-схему алгоритму і програму на VBA для обчис-
лення значень у при всіх можливих значеннях x, що починаються з початкового
xn, і, що змінюються із кроком hx. Використовувати цикл із передумовою.

Зміст звіту
1. Вхідні дані: xn> 0,

    hx = 0.5.
2. Математична модель:

xexy 4.0cos -×÷
ø
ö

ç
è
æ=
p

Додаткова умова завершення обчислень: обчислювати y, поки підкорене-
вий вираз більше 0.1.

Визначити k – кількість обчислених y.
3. Обмеження:
підкореневий вираз e-0.4x ³ 0, не перевіряти, тому що e-0.4x завжди більше 0.
4. Вихідні дані: x, y, S і k.
5. Блок-схема алгоритму.
Для рішення цього задачі можна використати тільки цикл із передумовою,

тому що перед обчисленням у необхідно перевіряти умову завершення обчис-
лень.
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6. Програма рішення задачі на VBA. Рекомендації зі складання програми
див. у завданні №2.
Public Sub prog3()
Const Pi = 3.14159

'Опис змінних
Dim xn As Single, hx As Single, i As Integer
Dim x As Single, y As Single, k As Integer

‘Ввід вхідних даних
xn = InputBox("Введіть значення xn", "Ввід вхідних даних")
hx = InputBox("Введіть значення hx", "Ввід вхідних даних")
x = xn: k = 0: i = 2
Cells(1, 1) = "X": Cells(1, 2) = "Y"

'Початок циклу із передумовою
Do While Exp(-0.4 * x) >= 0.1
 y = Cos(x / Pi) * Sqr(Exp(-0.4 * x))
 Cells(i, 1) = x:   Cells(i, 2) = y
 k = k + 1

ПОЧАТОК

Ввід xn, hx

x = xn;  k = 0

e-0.4x³0.1

xexy 4.0cos -×÷
ø
ö

ç
è
æ=
p

Вивод  x,y

k = k + 1

x = x + hx

Вивод k

КІНЕЦЬ

+ -

Підготовка до
виконання циклу

Умова входу
в цикл

Тіло
циклу

Зміна параметра
циклу
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 x = x + hx: i = i + 1
Loop
Cells(1, 3) = "k"
Cells(2, 3) = k
End Sub

3. Варіанти завдань

№
вар.

Модель Вхідні
дані

Вихідні
дані

1 2 3 4
1

1
1

12
2.01 2 +

-
-

+=
qq

qF

Обчислювати F доти, поки підкореневий ви-
раз >0.

q ≤ 3
hq = -0.2

F, q.
Кількість
обчислених
F.

2
å=

-
+= yS

a
aay ;

12
2.035.7 2

3

Обчислювати y доти, поки підкореневий ви-
раз > 1.

a ≤ 7
ha=-0.5

y, a, S.
Кількість
обчислених y.

3
xb

xbF
+

++=
1.0
31.0 22      S=åF

Обчислювати F доти, поки значення F не
перевищить А.

b, A,
x≥0

hx=0.5

x, F, S.
Кількість
доданків у
сумі.

4 F=2.72y+Z2sin(x+y)   x=a2- a

ï
î

ï
í

ì

-=

-¹
+=

+

1,ln

1,
1

1

nякщоx

nякщо
n
x

y
n

Обчислювати F доти, поки F залишається
менше 100.

a, n,
Z ≥ 0.4
hz = 0.5

x, y, F, Z .
Кількість
обчислених
F.

5
f=t3ln Z+1       Z=

ïî

ï
í
ì

>+

£+

3,5.6

3,
2
5.1 2

tct

tc
a
t

)ln(345.0,sin 332 bfPaat ++=+=
Обчислювати P, поки (f+b3)>0.

c,a

b ≤ 2
hb=-0.2

t, Z, f, b, P.
Кількість
обчислених
P.

Лист Excel з
результатами
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Продовження таблиці до завдання №3

1 2 3 4
6 y=s in2x+ln(x+sinx )

P  =  Пy
Обчислювати Р доти, поки стане > Q.

Q,
x ≥ 1

hx=0.5

x, y, P.
Додаток і
кількість
знач. y>0

7 tabx psin2= txZ +=
 M=K!, где К- кількість Z.
Обчислювати Z,  поки вираз x+t≥0.

a, b,
t ≤ 5

ht=-0.5

t, x, Z, M, K.

8
3

sinlncos xaay += å
££-

=
33 y
yF

 Обчислювати F, поки значення F<Q.

x, Q,
a≥0

ha=0.5

y,a,F.
Кількість
доданків у
сумі.

9 F=5.37x + ln(x3+x2+x)
P= Õ F
Зчитати F доти, поки вираз під знаком ло-
гарифма > 0.

x ≤ 3
hx=-0.1

F, x, P.
Кількість
�півмножни
кків у P.

10

Õ=
++

-
+

=

QF

axca
ba

baQ )sin()(
2

Обчислювати F доти, поки  FÎ[-2;5].

b, c,  x,
a≥0

ha=0.5

a, Q, F.
Кількість
�півмножни
кків у F.

11

xx
xx

xZ

ln1.15
sin98.004.36

3
3

4

-
-

=

Обчислювати Z доти, поки воно залишаєть-
ся менше Q.

Q,
x≥1,

hx=0.1

x, Z.
Кількість
обчислених Z,
і сума пер-
ших п’яти Z.

12

12
2.033.2 2

3

-
+=

q
qqZ

 Обчислювати Z доти, поки підкореневе ви-
раження додатне.

q ≤ 10
hq=-0.5

q, z.
Кількість і
сума обчис-
лених зна-
чень Z.

13

ba

ab

b
ay

+

-
++= 215 2p

Обчислювати y доти, поки підкореневий ви-
раз ≤ C.

b, C.
a≥0

ha=0.1

a, y.
Обчислити
K=N!,
де N  –  кіль-
кість обчис-
лених y.

14 3
22

tgx
ba

xZ +
+

=

Õ= Zy .
Обчислювати y доти, поки він стане більше
100.

a, b,
x≥5

hx=0.3

Z, x, y.
Кількість
 Z > b.
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Продовження таблиці до завдання №3

1 2 3 4
15

Õ=
+-+=

AF
bbA 1)cos(sin 2 p

Обчислювати F доти, поки F залишається
менше 10.

b≥0
hb=0.1

b, A, F.
Кількість
 А > 0.

16

2
sin36.8 2 p

++= axy

Обчислювати у доти, поки
2

2 p
+a  переви-

щить значення Q.

x, Q,
a≥0

ha=0.4

a, y.
Кількість (N)
обчислених
у.
K=N!.

17

å=
+-

-
=

CF
bbb

bC
)ln(

sin1
25

Обчислювати С доти, поки вираз під знаком
логарифма >1.

b ≤ 3
hb=-0.2

b, C, F.
Кількість
обчислених
С.

18

å
>

=

+
-+=

1

1
1)2/sin(1

F
Fy

q
qF

Обчислювати F доти, поки підкореневий ви-
раз >0.

q ≤ 2
hq=-0.1

F,  q.
Кількість
доданків у
сумі.

19 aaxyxZyF -=++= 22 )sin(272.2

ï
î

ï
í

ì

-=

-¹
+
-

=

+

1,ln

1,
1

11

nякщоx

nякщо
n

x
y

n

Обчислювати F доти, поки F залишається
менше 100.

Z, n
a ≥ 1.5
ha=1.5

a, F, x, y.
Кількість
обчислених
F.

20

ï
ï
î

ïï
í

ì

>

=
<+

=

0  x,sin

0,
0,1

2

2

якщоx

xякщоx
xякщоx

y

)
3

sin(2

b
ZaZx Z
++=
p

å=
-+=

CQ
bbbyC ),ln(243.3 33

Обчислювати С доти, поки під знаком лога-
рифма з'явиться число ≤ 0.

Z, a
b ≤ 4

hb=-0.1

b, x, y, C, Q.
Кількість
доданків у
сумі.
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Завдання №4.

Організація  вкладених циклів

1. Основні теоретичні положення

Вкладені цикли виконують перебір значень декількох змінних одночасно.
Кожний з них організовується по стандартному принципу (може бути кожного із
трьох типів) і здійснює перебір тільки одного параметра. При цьому перший
цикл називається зовнішнім, а вкладені в нього - внутрішніми. Границі внутріш-
нього циклу не можуть виходити за межі зовнішнього стосовно нього циклу.

Для кожного значення параметра зовнішнього циклу відбувається перебір
всіх можливих значень параметра внутрішнього циклу. Завжди виконується в
першу чергу самий внутрішній цикл. Така організація циклів дає можливість пе-
ребрати значення їхніх параметрів у всіх можливих комбінаціях.

2. Приклад виконання завдання №4

Завдання. Скласти блок-схему алгоритму і програму на VBA для обчис-
лення значень х і у при всіх можливих комбінаціях значень a і b,  заданих у ви-
гляді інтервалів від початкового до кінцевого із визначеним кроком.

Зміст звіту
1. Вхідні дані: an, ak, ha,

    bn, bk, hb.
2. Математична модель:

ïî

ï
í
ì

³--
<-+=

+=

6.0),/(
6.0|,|

2.0cos
2

xеслиxaxab
xеслиbaxy

bx

3. Обмеження: знаменник a – x ¹ 0.
4. Вихідні дані: a, b, x, y.
5. Блок-схема алгоритму.
Зовнішнім раціонально вибрати цикл по параметру b,  тому що х залежить

тільки від b. Значення х необхідно обчислювати тільки в зовнішньому циклі, це
дозволить уникнути багаторазового обчислення тих самих значень х. У внутріш-
ньому циклі по параметру а обчислюється значення y.
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6. Програма рішення задачі на VBA.
Public Sub prog4()

'Опис  змінних
Dim an As Single, ak As Single, ha As Single
Dim bn As Single, bk As Single, hb As Single
Dim a As Single, b As Single, i As Integer

ПОЧАТОК

Ввід
an,ak,ha,
bn,bk,hb

b = bn

b£ bk

x = cos(b)+0.2

Вивод  b, x

a = an

y = x2+|a-b|

КІНЕЦЬ

+ -

a£ ak+ -

x < 0.6+ -

a-x ¹ 0+ -

y = ab – x/(a - x)

Вивод  a,y

Ділення на 0

a = a+ ha
b = b + hb

Тіло вну-
трішнього
циклу

Тіло
зовнішнього
циклу
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Dim x As Single, y As Single

'Ввід вхідних даних
an=InputBox("Введіть значення аn", "Ввід вхідних даних")
ak=InputBox("Введіть значення аk", "Ввід вхідних даних")
ha=InputBox("Введіть значення hа", "Ввід вхідних даних")
bn=InputBox("Введіть значення bn", "Ввід вхідних даних")
bk=InputBox("Введіть значення bk", "Ввід вхідних даних")
hb=InputBox("Введіть значення hb", "Ввід вхідних даних")
b = bn: i = 2
Cells(1, 1) = "B": Cells(1, 2) = "X"
Cells(1, 3) = "A": Cells(1, 4) = "Y"

'Початок зовнішнього циклу із передумовою
Do While b <= bk
 x = Cos(b) + 0.2
 Cells(i, 1) = b:   Cells(i, 2) = x
 a = an

'Початок внутрішнього циклу із передумовою
 Do While a <= ak
  If x < 0.6 Then
   y = x ^ 2 + Abs(a - b)
  Else
   If a - x <> 0 Then
    y = a * b - x / (a - x)
   Else
    Cells(i, 3) = a:   Cells(i, 4) = "Ділення на 0"
    GoTo m1
   End If
  End If
  Cells(i, 3) = a
  Cells(i, 4) = y
m1:
  a = a + ha: i = i + 1

 Loop ‘Завершення внутрішнього циклу
 b = b + hb

Loop ‘Завершення зовнішнього циклу
End Sub

Лист Excel з
результатами
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3. Варіанти завдань

№
вар.

Модель Вхідні
дані

Вихідні
дані

1 2 3 4
1

)(
ï
ï

î

ï
ï

í

ì

>

=-

<

=
32,5.42

32,sin2

32,sin

bxaякщоxtg

bxaякщоxax

bxaякщоxe

y

x,
1 ≤ a ≤ 2;

ha=0.1
- 3 ≤ b ≤ 1,

hb=1

a,b,y

2

ï
î

ï
í

ì

<++

³+
-

=

0,7,022

0,
5,02,0

xякщоxa

якщо
xax

axax
z

1,0+
=

a
bx

0.6≤a≤1.2
-0.3≤b≤1.2

ha=0.2;
hb=0.3

a, b x, z,

3

ï
î

ï
í

ì

<++

³
+

+
=

1,3/

1,
22

yякщоyaay

yякщо
ay

yay
z

x
axy

2
+

=

3 ≤ a ≤ 6
ha = 1

0.2 ≤ x ≤ 1
hx = 0.2

a, x, y, z

4

ï
î

ï
í

ì

<+

³+
+=

1,3

1,
2

aякщоxax

aякщоx
ax

x
z

cxa 2,0
2

2 +=

1.2 ≤ c ≤ 2
0.2 ≤ x ≤ 2.2

hc = 0.2;
hx = 0.4

c, x, a, z

5

ï
ï

î

ï
ï

í

ì

<++
+

³+-
+
-

=

5,25
3

2

5,5
5,0

5

2

2

bxякщоbx
x

p

bxякщоbx
bx
px

z

x=3k+2

1.4≤b≤2.6
hb = 0.3
p = 0.4

1 ≤ k ≤ 7;
hk = 3

b, k, x, z

6

ï
ï
î

ï
ï
í

ì

<+-
-

³++
+
+

=
axякщоax

x
abx

axякщоxab
abx
bax

z
,

,
2

2

22 -= kx

3 ≤ k ≤ 15
hk = 4

2 ≤ b ≤ 4
hb = 0.5,

a

k, b, x, z

7

ï
î

ï
í

ì

<+-+

³+++
=

0,)2(

0,)2.0(
22

22

xякщоxa
xxa

xякщоxa
xxa

z

x=k2+k+0.1

2.2 ≤ a ≤ 4.2
ha = 0.5
-1 ≤ k ≤ 3
hk = 0.4

a, k, x, z
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Продовження таблиці до завдання №4

1 2 3 4
8

ï
ï
î

ï
ï
í

ì

<
++

-

³
+

-+
=

2.0,
2.0

2

2.0,
2.0

2

xякщо
x

b
xa
axax

xякщо
x

baxax
z

2/)3,022( += tx

b = 7
0.5 ≤ a ≤ 2

ha=0.5;
-1.2≤ t ≤ 2

ht=0.4

a, t, x, z

9

ï
ï
î

ïï
í

ì

³+
-

<-+
=

6,2

6,
2

1

xякщоa
ax

ax

xякщо
x

aax
z    x=0, 5 t 2 -2

1 ≤ a ≤ 2
ha = 0.5

- 5 ≤ t ≤ 7
ht = 3

a, t, x, z

10

ï
î

ï
í

ì

<-
+

³++
=

5.0,2
3

5.0,2

bякщоxk
bk

kb

bякщоbxkx
z

3
7.0+

=
kb

4 ≤ x ≤ 6;
hx = 1

 1 ≤ k ≤ 6.5
hk = 0.5

x, k, b, z

11

ï
ï
î

ïï
í

ì

<-

³++
+=

2,2

2,
5.12

xякщо
a
xa

xякщоxa
x

a

z
-3 ≤ x ≤ 3

hx = 2
1 ≤ a ≤ 2
ha = 0.5

a, x, z

12 ( )
ï
î

ï
í

ì

£
+

>-+
=

0,
7.12

0,22

xякщо
i

b
xякщоiccx

z 7.02 -= ix
3 ≤ c ≤ 5
hc = 0.5
-1≤ i ≤ 2
hi = 0.2

c, i, x, z

13

ï
ï
î

ïï
í

ì

£+
-

>
+

--
=

2,26.02
7

2,
1

22

xякщоa
x

ax

xякщо
a

xxa
z

6.02 += kx

0.5 ≤ a ≤ 2
ha = 0.1

-1 ≤ k ≤ 5
hk = 1.5

a, k, x, z

14

( )ï
î

ï
í

ì

³+

<
-

-
=

5.0,3

5.0,

2

2
2

xякщоxbx

xякщо
xb

bx
z

t
tx
+

=
2

2
4 ≤ b ≤ 8
hb = 1

1 ≤ t ≤ 2.5
ht = 0.5

b, t, x, z

15

ï
ï
î

ïï
í

ì

£++
-

>
+

-

=

5,3

5,
1

22

2

xякщоxa
a

x

xякщо
x

ax

z

tx 5.03 +=

5 ≤ a ≤ 7
ha = 1

0.5 ≤ t ≤ 2
ht = 0.5

a, t, x, z
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Продовження таблиці до завдання №4

1 2 3 4
16

ï
ï
î

ï
ï
í

ì

³
-

+

<++
=

6.1,

6.1,
4

3
2

2

xякщо
xa

xa

xякщоxax
z tx += 4

3 ≤ a ≤ 5
ha = 0.5
1 ≤ t ≤ 7
ht = 1.5

a, t, x, z

17 ( )
ï
î

ï
í

ì

£
+

-+

>-+
=

0,1

0,1

2

2

xякщо
ax

xa

xякщоxax
z

k
kx 5.1+

=

-2 ≤ a ≤ 3
2 ≤ k ≤ 6
ha=0.5
hk=0.4

a, k, x, z

18

ï
ï
î

ï
ï
í

ì

³+

<
+

+

=

3,3

3,25
2

xякщо
x
bt

xякщо
xb

tx
z

23.0 tx =

4 ≤ t ≤ 6.5
ht=0.5;

3 ≤ b ≤ 4.5
hb=0.5

t, b, x, z

19

ï
ï
î

ï
ï
í

ì

£+
+

>-
+=

axякщо
x
b

ax

a

axякщоbx
ax

a

z
,

,

22

22
a=10.3

0 ≤ b ≤ 1.5
hb=0.5

1 ≤ x ≤ 3
hx=0.5

b, x, z

20

ï
ï
î

ï
ï
í

ì

<
+++

-

³
++
+

=

0,
1001

0,
100

2

2

xякщо
xcx
bax

xякщо
xcx

bax

z

x=(i-a)/i

a, c
1 ≤ b ≤ 3;

hb = 1
1 ≤ i ≤ 3;
hi=1.5

b, i, x, z

Завдання №5.
Обробка одномірних масивів

1. Основні теоретичні положення

Масив – це послідовність однотипних елементів, кожний з яких має одне і
теж ім'я, але однозначно визначається своїм номером (індексом). В одномірному
масиві (векторі) кожний елемент має один індекс, що визначає положення еле-
мента в масиві. Найчастіше нумерація індексів починається з 1, але може й з 0.
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Масив - це не скалярна величина, а структурований тип даних.

X1 X2 X3 … XN
Значення елемента 2 0 1 … 7
Індекс елемента i 1 2 3 … N

Основними характеристиками масиву є:
– розмірність, тобто кількість елементів (звичайно позначається N);
– значення елементів (наприклад, X1 = 2; X3 = 1 і т.д.).
Обробка масиву звичайно полягає в послідовному переборі його елементів

і виконанні над ними однотипних операцій, тобто обробка масиву є циклічним
обчислювальним процесом. Для цього досить організувати цикл по перебору ін-
дексів елементів масиву. Найбільше раціонально використовувати цикл «Для»
на основі блоку модифікації.

Принцип роботи блоку модифікації покаже-
мо на наступному прикладі. При вході в блок мо-
дифікації (лінія 1) автоматично виконуються на-
ступні дії. Параметру циклу i присвоюється поча-
ткове значення 1 і перевіряється,  чи не перевищує
воно кінцевого значення N. Якщо результатом пе-
ревірки умови є істина, то відбувається перехід до
виконання тіла циклу (лінія 2). Після цього здійс-
нюється повернення в блок модифікації (лінія 3), збільшення параметра циклу i
на значення кроку 1 і перевірка умови продовження циклу і т.д. Коли поточне
значення параметра циклу i перевищить кінцеве значення N, цикл завершить
свою роботу (лінія 4).

Існує два способи організації введення елементів одномірного масиву.
1 спосіб. Алгоритм введення масиву Х розмірністю N (i = 1¸N) (рис. а).  На

першому етапі вводиться розмірність масиву N (блок 1). На другому етапі орга-
нізовується цикл «Для» на основі блоку модифікації, що виконує поелементне
врпр

Обробка
елемента Xi

1

2

i = 1, N

3 4

i = 1, N

Ввід
Xi

Ввід
N

1

2

3
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введення довільних однотипних значень компонент масиву. Таким чином, за
один крок виконання циклу вводиться один елемент масиву Х.

2 спосіб. Алгоритм формування масиву Х, значення елементів якого нале-
жать заданому інтервалу xn ≤ Xi ≤ xk із кроком зміни hx (рис. б). На першому
етапі вводяться значення xn,  xk і hx (блок 1) і обчислюється N – розмірність ма-
сиву X (блок 2). На другому етапі організовується цикл «Для» на основі блоку
модифікації (блок 3), у якому перебираються значення i. На кожному кроці цик-
лу обчислюється значення одного елемента масива.

Вивід масиву також виконується по елементам за допомогою циклу «Для».
Цикли по вводу або виводу елементів масивів не обов'язково робити окремо. Їх
можна поєднувати із циклами по обробці елементів масивів.

2. Приклад виконання завдання №5

Завдання. Скласти блок-схему алгоритму і програму на VBA, що на осно-
ві елементів вхідного масиву X, обчислює елементи масиву Y.

Зміст звіту
1. Вхідні дані: масив Х, розмірністю i = 1 ¸ N.
2. Математична модель:

ïî

ï
í
ì

³

<
=

0если,

0если,2

ii

ii
i

xx

xx
y

Обчислити S – середнє арифметичне значення елементів масиву yi > 5.
3. Вихідні дані: масив Y, S.
4. Блок-схема алгоритму:

Ввід
xn, xk, hx

i = 1, N

Xi = xn+(i-1)× hx

N=](xk-xn)/hx[+1

1

2

3

4
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5. Програма рішення задачі на VBA. Вхідні дані (розмірність і значення
елементів масиву Х) уводяться з листа Excel. Результати (значення елементів ма-
сиву Y і середнє арифметичне S) виводяться на лист Excel.
Public Sub prog5()

'Опис масивів
Dim x(10) As Single, y(10) As Single

'Опис  змінних
Dim S As Single, k As Integer
Dim i As Integer, N As Integer

'Ввід розмірності і елементів вхідного масиву
N = Cells(1, 2)

ПОЧАТОК

Ввід N

S = 0; k = 0

Вивод  S S = S + yi
k = k + 1

КІНЕЦЬ

+ _

S = S / k

i = 1, N

yi = xi
2

Ввід xi

i = 1, N

xi < 0

ii xy =

Вивод yi

+ _
yi > 5

+

_

k ¹ 0
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For i = 1 To N
 x(i) = Cells(3, i)
Next i

'Формування масиву Y і вивід його елементів
S = 0: k = 0
Cells(4, 1) = "Масив Y"
For i = 1 To N
  If x(i) < 0 Then
   y(i) = x(i) ^ 2
  Else
   y(i) = Sqr(x(i))
  End If
  Cells(5, i) = y(i)
  If y(i) > 5 Then
    S = S + y(i)
    k = k + 1
  End If
Next i
If k <> 0 Then S = S / k
Cells(6, 1) = "S="
Cells(6, 2) = S
End Sub

3. Варіанти завдань

№
вар.

Модель Вхідні
дані

Вихідні
дані

1 2 3 4
1

ï
ï
î

ïï
í

ì

>

£<+

=

випадкахіншихвx

xякщоx

xякщоx

y

i

ii

ii

i

,/1

25,cos5

252,225

3

2

Значення найбільшого від’ємного елемента
масиву Y.

Масив X
i = 1¸N

Масив Y

Лист Excel з вхідними
даними і результатами
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Продовження таблиці до завдання №5

1 2 3 4
2

ï
ï
ï

î

ïï
ï

í

ì

-<
£

>+-

=
1),2sin(cos2

1||,cos5.0

1,13.0
2

ii

ii

ii
ii

i
yякщоy

yякщоy

yякщоy
yy

z
p

p

Максимальний елемент Zmax і номери елеме-
нтів масиву Z, які менші чім 0,5× Zmax

Масив Y
I = 1¸N

Масив  Z.

3 222 cos1sin iii xxy ++=

ï
î

ï
í

ì

£-+

>+
=

22

22

||,1

||),01.0
4

ln(cos

iiii

iii
i

xyякщоxx

xyякщоx
z

p

Порядковий номер і значення першого дода-
тного  числа в масиві Z.

Масив X
I = 1¸N

Масиви Z,
Y.

4

å
=

=

ïî

ï
í
ì

³++

<++
=

15

1

25.0

2

15
1

2||),1ln(

2||,1||sin

i
i

ii
x

iii
i

yS

xякщоxe

xякщоxx
y

i
 Значення

і номер елемента yi, який найбільш відрізня-
ється від S.

Масив X
I = 1¸N

Масив  Y.

5 a i=2sinx i+0,3

ïî

ï
í
ì

³-

<
=

1,5.2

1,
3 iii

ii
i

xякщоaa

xякщоa
b

 сi=max(ai, bi )-min(ai, bi )
Максимальний елемент масиву C серед пар-
них елементів.

Масив X
I = 1¸N

Масиви  A,
B, C.

6

N
N

i
i

N

i
i

i
x

i

i
i

i

i

MP

M
N

S

xякщоx

xякщо
x

xarctg
m

i

Õ

å

=

=

=

=

ï
î

ï
í

ì

£

>
+

+
=

1

1

2

1

147.0,sin

147.0,
1

1
Масив X

0.4≤ xi ≤1.2
hxi=0.2

Масив  M.
Різниця
між S і P.
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Продовження таблиці до завдання №5

1 2 3 4
7

32

1,||1

1,
2

sin
2

2

2

--=

ïî

ï
í
ì

<+

³+
=

iii

ii

iii
i

xxy

yякщоx

yякщоxx
z

pp

Вважати пари точок (yi,  zi) координатами
точок на поверхні YOZ.  Визначити, яка із
точок 2, 3…10 найбільш віддалена від точки
(y1, z1).

Масив X
i = 1¸10

Масиви Y,
Z.

8

ï
ï
î

ïï
í

ì

-<+

££-+

>+

=

+=

-

1,cos

31,
3,1

5,3
3

sin2

2

32

iii

iii

i

i

iii

ZякщоZZ

ZякщоZZ
Zякщоe

y

xxz

Zi

p Масив X
i = 1¸N

Масиви Y,
Z. Від-
стань між
двома то-
чками, ко-
ординати
яких задані
масивами
Y і Z.

9

ïî

ï
í
ì

<+

³+
=

2.0,21

2.0|,sin1|
3

ii

iii
i

xякщоx

xякщоxx
p

Знайти (maxP) максимальний елемент маси-
ву Р. Якщо maxP менше суми всіх інших еле-
ментів, то присвоїти цьому елементу зна-
чення 0.

Масив X
i = 1¸N

Масив P,
maxРi.

10

32

1,1||1

1,cos

2 ++=

ïî

ï
í
ì

£++

>+
=

iii

ii

iii
i

yyx

xякщоy

xякщоyy
p

pp

Значення і номери мінімального та максима-
льного  по модулю елементів масиву P.

Масив Y
4≤ yi ≤12

hyi=2

Масиви
X, P.

11

ïî

ï
í
ì

-

£-
=

-+
+

=

випадкахіншихвx

xякщоx

tx
xtyi

,2

2,2
2

)cos(2
)sin(3

p

p
v

v
v

Сума і кількість елементів масиву Y, лежа-
чих на відрізку [0;2].

24

33
p

pp

=

££-

hx

x Масив Y.
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Продовження таблиці до завдання №5

1 2 3 4
12

ï
ï
î

ïï
í

ì

>+

£
+=

2,1

2,
1

3 2

2

ii

i
i

i

i

xякщоx

хякщо
x

х

z

Елементи Zi згладити по формулі:

3
11 zzzz iii

i
+- ++

=

Масив X
i = 1¸N

Масив Z до
і  після
згладжу-
вання.

13

Õ

å

<

>

=

=

ïî

ï
í
ì

³+

<-+
=

0

0

2

0,cos2

0,52

i

i

a
i

a
i

i
i

i

iii
i

aP

aS

xякщоxx

xякщоxx
a p

-5£ xi £ 5
hxi=0.9

Масиви  X,
A.
S, P.
Кількість
аi<0.

14

ï
î

ï
í

ì

³
+
-

<--
=

p

pp

i
5

2

 x,
5.2

2

),cos(sin

якщо
x

xx

xякщоxx
p

i

ii

iii

i

Кожен елемент pi замінити його відхилен-
ням від середнього арифметичного елемен-
тів масиву P.

Масив X
i = 1¸N

Масив  Р
до заміни
й після.
Середнє
арифме-
тичне  ма-
сиву Р піс-
ля заміни.

15

ï
ï
î

ïï
í

ì

<
++

-+

³-+

=
p

pp

i
ii

ii

iii

i aякщо
aa

aa

aякщоaa

y
,

1

3

),cos(sin

2

2

2

Середнє арифметичне (R) елементів  масиву
Y. Замінити всі від’ємні елементи масиву Y
сумою R і значення відповідного елемента.

Масив A
i=1¸11

Масив  Y
до і після
заміни.

16

ïî

ï
í
ì

£+

>++
=

-=

5.0),1ln(3

5.0,sin5.01
3

cos5.0
2

sin
2

i
y

iiii
i

i
ii

yякщоe

yякщоxxy

xxy

i
u

pp

Вважати (Vi ,Yi ) координатами точок пло-
щини. Визначити відсоток (PR) точок, що
лежать у колі радіусом R із центром у точці
(V0 ,Y0).

R, V0, Y0,
Масив X
i=1¸10

Масиви  Y,
V.
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Продовження таблиці до завдання №5

1 2 3 4
17

ï
ï
î

ïï
í

ì

<++

³
+=

5.0,18.1

5.0,
)5.1(

1

1.0

1.03

i
x

i

ix
ii

xякщоex

xякщо
exa

i

i

bi=sinpai
Вважати значення елементів масиву A і B
довжинами півосей еліпса a і b.      S=p ab

Масив X
0≤ xi ≤12

hxi=2

Масиви
A,B.
Порядко-
вий номер
N  еліпса з
максима-
льною
площею.

18

ïî

ï
í
ì

³+

<
=

+++=

5,sin2

5,2

11
5.0

3 24 2

iii

i
a

i

iii

аякщоaa

аякщоe
c

aab

i

pp
Вважати ai, bi, ci коефіцієнтами квадратно-
го рівняння  ax2+bx+c=0.

Масив A
0.4≤ ai ≤1.6

hai=0.2

Масиви B,
C. Поряд-
кові номе-
ри рівнянь,
що мають
комплексні
коріння.

19

ï
ï
ï

î

ïï
ï

í

ì

-<

>

££-
++

=

5.1,

0,

05.1,
22

1ln

2

2

ii

ii

i
ii

i

xякщоx

xякщоxarctg

xякщо
xx

y

Знайти індекс елемента, найбільш близького
за значенням до середнього геометричного
(Р) масиву Y.

Масив X
i=1÷N

Масив Y.

N
N

i
iyP Õ

=
=

1

20

ï
ï
î

ïï
í

ì

<-

>+

££-

=

1,5100

10,15.0
101,24

2

6.0

i
x

i

ii

iii

i

xякщоex

xякщоx
xякщоxx

y
i

Середнє арифметичне (А) масиву Y і кіль-
кість yi >A.

Масив X
0.2≤ xi ≤0.8

hxi=0.1

Масив Y.
A.

Завдання №6.
Обробка одномірних масивів з перестановкою елементів

1. Основні теоретичні положення

При формуванні масиву Y шляхом перестановки елементів вихідного ма-
сиву Х, можна ввести додаткову змінну k, що буде використовуватися для збері-
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гання номера поточного елемента масиву Y, що обчислює на основі номера від-
повідного елемента масиву X. Наприклад, якщо необхідно записати елементи
масиву Х у зворотному порядку в масив Y, те співвідношення між індексами
елементів масивів X і Y, при переборі елементів, повинне бути наступним
Yi = XN-i+1 (уводити змінну k необов'язково).

2. Приклад виконання завдання №6

Завдання. Скласти блок-схему алгоритму і програму на VBA, що на осно-
ві елементів вихідного масиву X, формує масив Y.

Зміст звіту
1. Вхідні дані: масив Х, розмірністю i = 1 ¸ N.
2. Постановка задачі: Записати елементи масиву X=( x1,x2,…,xN) у масив

Y=( y1,y2,…,yN), зрушивши елементи масиву X вправо на k позицій. При цьому k
елементів з кінця масиву X переміщаються в початок масиву Y, тобто
(y1,y2,…,yN)=(xN-k+1,…,xN-1,xN, x1,x2,.....,xN-k).

3. Вихідні дані: масив Y.
4. Блок-схема алгоритму:

ПОЧАТОК

Ввід N, k

КІНЕЦЬ

+ _

i = 1, N

yi = xi+N-k

Ввід xi i = 1, N

i £ k

Вивод yi

yi = xi-k
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5. Програма рішення задачі на VBA. Рекомендації зі складання програми

див. у завданні №5.
Public Sub prog6()
Dim x(10) As Single, y(10) As Single
Dim i As Integer, N As Integer
N = Cells(1, 2)
k = Cells(1, 5)
For i = 1 To N
 x(i) = Cells(3, i)
Next i
Cells(4, 1) = "Масив Y"

'Формування масиву Y і вивід його елементів
For i = 1 To N
  If x(i) <= k Then
   y(i) = x(i + N - k)
  Else
   y(i) = x(i - k)
  End If
  Cells(5, i) = y(i)
Next i
End Sub

3. Варіанти завдань

№
вар.

Модель Вхідні
дані

Вихідні
дані

1 2 3 4
1 Записати додатні елементи масиву

X=(x1,x2,...,xN) підряд у масив Y=(y1,y2,…,yk)...
Визначити (k) - кількість додатних елемен-

тів. Обчислити å
=

=
k

i
iyS

1
.

Масив X Масив Y.
k, S

Лист Excel з вхідними
даними і результатами
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Продовження таблиці до завдання №6

1 2 3 4
2 Записати елементи масиву A=(a1,a2,…,aN)  c

парними індексами підряд у масив
B=(b1,b2,…,bk). (k)- кількість парних елемен-
тів. Обчислити Õ

=
=

k

y
ibP

1

Масив А Масив В.
k, P

3 Записати п’ять перших додатних елементів
масиву X=(x1,…,xN) підряд у масив
Y=(y1,y2,…,y5). Обчислити å

=
=

5

1i
iyS

Масив X Масив Y.
 S

4 Записати елементи масиву X=(x1,x2,…,xN),
задовольняючих умові xi є [1,2], підряд у ма-
сив Y=(y1,y2,…,yk). Визначити (k) - кількість
таких елементів.

Масив X Масив Y.
k, P

Õ
=

=
k

i
iyP

1
5 Записати елементи масиву X=(x1,x2,…xN)  у

зворотному порядку в масив Y=(y1,y2,…yN).
Обчислити добуток елементів Y з парними
індексами.

Масив X Масив Y.
Õ

=
=

,...4,2i
iyP

6 Записати елементи масиву X=(x1,x2,…x25)  з
індексами 1, 4, 9, 16, 25 підряд у масив
Y=(y1,y2,…,y5).

Масив X Масив Y.

å
=

=
5

1k
kyS

7 Записати додатні елементи масиву
X=(x1,x2,…,xN) підряд у масив Y=(y1,y2,…,yk).
Визначити (k) - кількість додатних елемен-
тів. Обчислити добуток елементів масиву Y
з парними індексами.

Масив X Масив Y.
k,

Õ
=

=
k

i
iyP

,...4,2

8 Записати елементи масиву X=(x1,x2,…,x16)  у
зворотному порядку у масив Y=(y1,y2,…,y16).
Обчислити S=y1+y4+y9+y16

Масив X Масив Y. S

9 Записати елементи масиву X=(x1,x2,…,x12)  у
масив Y=(y1,y2,…,y12), зрушивши елементи
масиву X вправо на три позиції. При цьому
три елементи з кінця масиву X переміща-
ються в початок, тобто (y1,y2,…,y12)=
=(x10,x11,x12,x1,…,x9).

Масив X Масив Y.

Õ
=

=
12

,...4,2i
iyP

10 Записати від’ємні елементи масиву
X=(x1,x2,…,xN) підряд у масив Y=(y1,y2,…,yk).
Визначити (k) - кількість від’ємних елемен-

тів. Обчислити P=Õ
=

k

i
iy

1

Масив X Масив Y.
k, P
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Продовження таблиці до завдання №6

1 2 3 4
11 Записати вісім  від’ємних елементів масиву

X=(x1,x2,…,xN) у масив Y=(y1,y2,…,y8).

Обчислити P=Õ
=

8

1i
iy

Масив X Масив Y.
P

12 Записати елементи масиву X=(x1,x2,…,xN),
задовольняючи умові Xi є [2,3],  підряд у ма-
сив Y=(y1,y2,…,yk). Визначити (k ) кількість
таких елементів.

Обчислити   S=å
=

k

i
iy

1

Масив X Масив Y.
k, S

13 Записати елементи масиву X=(x1,x2,…,xN)  у
зворотному порядку у масив Y=(y1,y2,…,yN)
за винятком 1-го і останнього елементів.
Обчислити суму елементів масиву Y з непар-
ними індексами.

Масив X Масив Y.

S= å
=

16

,...3,1i
iy

14 Записати кожен третій елемент масиву
X=(x1,x2,…,x15)  у масив Y=(y1,y2 ,…,y5).

Обчислити S= 5
1
å
=

5

1i
iy .

Знайти максимальний елемент масиву Y.

Масив х Масив Y.
S

15 Записати кожен елемент масиву
X=(x1,x2,…,xN), задовольняючий умові xi≥3 ,  у
масив Y= (y1,y2,…,yk). Визначити (k) - кіль-
кість таких елементів.

Обчислити P= k
k

i
i

yÕ
=1

Масив X Масив Y.
k, P

16 Записати додатні  елементи масиву
X=(x1,x2,…,xN) підряд у масив Y=(y1,y2,…,yk).
Обчислити (k) - кількість позитивних елеме-
нтів. Обчислити суму елементів масиву Y з
непарними індексами.

å
=

=
k

i
iyS

,..3,1

Масив X Масив Y.
k, S

17 Знайти (max) – максимальний елемент ма-
сиву X=(x1,x2,…,xN) і його номер. Записати
елементи масиву Х  підряд у масив
Y=(y1,y2,…,yN), помінявши місцями максима-
льний елемент і x1.

Масив X Масив Y.
max
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Продовження таблиці до завдання №6

1 2 3 4
18 Записати елементи масиву X=(x1,x2,…,x15)  у

масив Y=(y1,y2,…,y15), зрушивши елементи
масиву Х уліво на 4 позиції. При цьому 4 еле-
менти з початку масиву Х переміщаються в
кінець, тобто (y1,y2,…,y15)  =  (x5,x6, …,x15,  x1,
x2,x3,x4).

Масив X Масив Y.

å
=

=
15

,...3,1i
iyS

19 Записати додатні елементи масиву
X=(x1,x2,…,xN) підряд у масив Y=( y1,y2,…,yk).
Обчислити (k) - кількість позитивних елеме-
нтів, знайти (max) - максимальний елемент
масиву Y і його номер.

Масив X Масив Y.
k, max

20 Записати елементи масиву Х = (x1,x2,…,x15) с
парними індексами підряд у масив Y =
(y1,y2,…,yk). Де (k) - кількість парних елемен-
тів. Знайти (min) - мінімальний по модулю
елемент масиву Y і його номер.

Масив х Масив Y.
k, min

Завдання №7.
Обробка двовимірних масивів

1. Основні теоретичні положення

Двовимірний масив (матриця) являє собою таблицю, на перетинанні ряд-
ків і стовпців якої розташовуються елементи. Кожен елемент має два індекси.
Перший індекс позначається буквою i і вказує номер рядка, у якій розташований
елемент. Другий індекс позначається
буквою j і вказує номер стовпця, у
якому розташований елемент. Розмір-
ність двовимірного масиву задається
двома числами: M –  кількість рядків і
N – кількість стовпців.

Двовимірний масив, у якого кі-
лькість рядків дорівнює кількості сто-
впців називається квадратною матри-
цею, у противному випадку - прямоку-
тної.

A1,1 A1,2 A1,2 ... A1,N

A2,1

…

AM,1

A2,2

...

AM,2

A2,3

...

AM,3

...

Ai,j

...

A2,N

...

AM,N

i=1

i=M

i=2

...

j=1 j=2 j=3 ... j=N
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Для обробки двовимірного масиву потрібно два вкладених цикли «Для» на

основі блоку модифікації. Перший цикл буде перебирати рядки, другий – стовп-
ці масиву. Зовнішній цикл при i =1 «вибирає» 1-й рядок масиву. Внутрішній
цикл перебирає всі стовпці масиву, тобто по черзі вибираються елементи A1,1,

А1,2, А1,3 і т.д. до кінця 1-го рядка. Після виходу із внутрішнього циклу відбува-
ється повернення в зовнішній блок модифікації, де вибирається 2-й рядок маси-
ву, для якого внутрішній цикл знову перебере по черзі всі елементи A2,1, А2,2, А2,3

і т.д. Таким чином, елементи двовимірного масиву будуть перебиратися по ряд-
ках. Якщо поміняти місцями параметри зовнішнього і внутрішнього циклів, тоб-
то зовнішній цикл зробити по параметру j, а внутрішній – по параметру i, то
елементи масиву будуть перебиратися по стовпцях.

2. Приклад виконання завдання №7

Завдання. Скласти блок-схему алгоритму і програму на VBA рішення по-
ставленого завдання обробки двовимірного масиву.

Зміст звіту
1. Вхідні дані: двовимірний масив А,

    розмірністю i = 1¸M, j = 1¸N.
2. Постановка задачі: сформувати одномірний масив В = (b1,b2, …, bN), ко-

жен елемент якого дорівнює середньому арифметичному значенню елементів
відповідного стовпця двовимірного масиву А.

3. Вихідні дані: масив В.
4. Блок-схема алгоритму:

j = 1, N

Обробка
елемента Аi,j

i = 1, M
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5. Програма рішення задачі на VBA. Рекомендації зі складання програми
див. у завданні №5.

Public Sub prog7()

'Опис масивів
Dim A(10, 10) As Single, B(10) As Single
Dim M As Integer, N As Integer
Dim i As Integer, j As Integer

i = 1, M

Ввід
M, N

Ввід
Ai,j

j = 1, N

ПОЧАТОК

j = 1, N

Bj = 0

Bj = Bj + Ai,j

i = 1, M

КІНЕЦЬ

Bj = Bj /M

Вивод
Вj
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'Ввід розмірності  матриці
M = Cells(1, 2)
N = Cells(1, 5)

'Ввід елементів вхідної матриці
For i = 1 To M
 For j = 1 To N
  A(i, j) = Cells(i + 2, j)
 Next j
Next i
Cells(M + 4, 1) = "Масив B"

'Формування масиву В и вивід його елементів
For j = 1 To N
 B(j) = 0
 For i = 1 To M
  B(j) = B(j) + A(i, j)
 Next i
 B(j) = B(j) / M
 Cells(M + 5, j) = B(j)
Next j
End Sub

3. Варіанти завдань

№
вар.

Завдання

1 2
1 Визначити номера рядка й стовпця максимального від’ємного елемента

прямокутної матриці А= (аi,j)M,N.

2 У матриці А=(ai,j)M,N  поміняти місцями 1-у та останню, 2-у та передо-
станню і т.д. рядки місцями.

3 Сформувати вектор D=(d1,d2,…dM), кожен елемент якого дорівнює се-
редньому арифметичному значень елементів рядків матриці С розмірні-
стю M´N.

Лист Excel з вхідними
даними і результатами
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Продовження таблиці до завдання №7

1 2
4 У матриці С=(ci,j)K,L замінити кожен елемент стовпця добутком на-

ступних елементів цього стовпця.
5 Обчислити елементи вектора G=(g1,g2,…gM), як добутки елементів від-

повідних рядків заданої матриці А розмірністю M´N.
6 Розрахувати елементи матриці С=(сi,j)3,3, що є добутком матриць

А=(ai,j)3,4 і В=(bi,j)4,3. Елементи матриці С  розрахувати по формулі

å
=

×=
n

1l
ljilij baС

7 Розрахувати елементи матриці С(ci,j)6,6  по формулі С=Т r(А)´В, де

Тr(А)=å
=

n

i
iia

1
- слід матриці А=(ai,j)6,6 и B=(bi,j)6,6 – вхідна матриця.

8 Підрахувати кількість нульових елементів матриці розмірністю M´N  і
надрукувати їхні індекси.

9 Знайти в кожному рядку матриці P=(pi,j)N,N найбільший елемент і помі-
няти його місцями з елементом головної діагоналі.

10 Сформувати вектор В=(b1,b2…b7), кожен елемент якого визначається
як мінімальний елемент відповідного стовпця вхідної матриці  А=(аi,j)6,7.

11 Перетворити вхідну матрицю А=(аi,j)5,7 так, щоб останній елемент ко-
жного рядка був замінений сумою попередніх елементів того ж рядка.

12 Знайти відношення кількості додатних елементів до кількості від’ємних
елементів заданої матриці F розмірністю N´M. У випадку, якщо матри-
ця F не містить від’ємних елементів, віддрукувати відповідне повідом-
лення, і зменшити в 2 рази всі додатні елементи.

13 Перетворити задану матрицю В=(bi,j)4,6 таким чином, щоб перший еле-
мент кожного стовпця був замінений добутком наступних елементів
того ж стовпця.

14 Перетворити матрицю С=(сi,j)8,8 так, щоб всі елементи розташовані
нижче головної діагоналі, були зменшені вдвічі, а елементи, розташовані
вище головної діагоналі – збільшені вдвічі.

15 Знайти середнє арифметичне в кожному стовпці матриці X=(xi,j)M,N  і
знайти номер стовпця з максимальним значенням середнього арифме-
тичного.

16 У заданій матриці С=(cij)M,N визначити суму й кількість елементів, що
лежать нижче головної діагоналі і належать відрізку [а,b].
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Продовження таблиці до завдання №7

1 2
17 У матриці А=(ai,j)M,M елементи головної діагоналі замінити «1», якщо

даний елемент більше наступних елементів відповідного рядка, і «0» - у
противному випадку.

18 Перетворити матрицю А=(ai,j)M,N  так, щоб останній елемент кожного
стовпця був замінений мінімальним елементом того ж стовпця.

19 Всі елементи матриці С=(cij)N,N, розташовані вище головної діагоналі
перетворити, помноживши їх на мінімальний елемент матриці С.

20 У заданій матриці А=(аi,j)M,N знайти нульовий елемент із найбільшим
значенням індексу i та всі елементи стовпця, у якому перебуває цей еле-
мент, обнулити. Якщо в матриці немає нульових елементів, віддрукува-
ти відповідне повідомлення.

Список літератури

1. Информатика. Базовый курс. 2-е издание / Под ред. С.В. Симоновича.
СПБ.: Питер, 2004. – 640 с.

2. Методическое пособие. «Основы алгоритмизации»/ К.Н. Ефименко,
Ю.Н. Добровольский, В.С. Ильяшенко – Донецк: ДонНТУ, 2005. – 75 с.

3. Методические указание и примеры. «Решение задач в MS EXCEL с ис-
пользованием VBA»/ В.И. Зензеров, К.Н. Ефименко и др.- Донецк: ДонНТУ,
2007. – 55 с.

4. Д. Холи, Р. Холи. Excel 2007. Трюки. – СПб.: Питер, 2008. – 368 с.
5. Б. Джелен, Т. Сирстад. Применение VBA и макросов в Microsoft Office

Excel. – М.:Вильмс, 2005. – 624 с.



51
Додаток. Довідник по VBA

1. Особливості програмування мовою VBA.

Процес розробки програм мовою VBA складається з декількох етапів, за-
лежно від кінцевого результату. Якщо необхідно одержати програму, яка буде
робити визначені обчислення або дії, то досить створити програмний модуль, що
містить текст вхідного коду. Для запуску цієї програми можна створити кнопку,
при натисканні якої програма буде виконуватися. Для цього необхідно включити
панель інструментів за допомогою команди: Вид – Панели инструментов –
Элементы управления, а потім створити кнопку. Або виконати програму за до-
помогою команди: Сервис – Макрос – Макросы.

Розробка “повноцінної” програми буде включати два етапи.
Перший етап – етап візуального програмування, на якому створюється ві-

кно (форма) програми, де розташовуються необхідні елементи управління.
Другий етап – етап програмування у вхідному коді, на якому створюються

частини програми, що виконуються у відповідь на певні події. Подією є, напри-
клад, щиглик лівою кнопкою миші на командній кнопці (подія Click), натискан-
ня клавіші на клавіатурі (подія KeyPress) і тобто.

2. Процедури й функції

Основу програмного коду в VBA складають процедури й функції, які запи-
суються в модулі. Модуль являє собою текстовий ASCII-файл із програмним ко-
дом, що містить підпрограми, змінні й константи.

Проект може складатися із безлічі програмних модулів. Для їхнього ство-
рення необхідно виконати команду Вставка – Модуль.

Процедура Sub – це відособлена сукупність операторів VBA, що виконує
визначені дії. Процедура  приймає деякі параметри (змінні, які передаються про-
цедурі в якості вхідних даних), виконує програмний код і може повертати ре-
зультуючі значення, які присвоюються параметрам усередині процедури. Вкла-
деність процедур в інші процедури не допускається.

Структура процедури наступна:
[ДОСТУП] Sub ІМ'Я_ ПРОЦЕДУРИ([СПИСОК_ПАРАМЕТРІВ])
                    ТІЛО_ПРОЦЕДУРИ
End Sub
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Ключове слово ДОСТУП є необов'язковим і визначає область видимості

процедури. Public вказує, що процедура доступна для всіх інших процедур у всіх
модулях (глобальна). Private вказує, що процедура доступна для інших процедур
тільки того модуля, у якому вона описана (локальна). СПИСОК_ПАРАМЕТРІВ
також є необов'язковим елементом і дозволяє передавати процедурі різні вихідні
дані при виклику, які називаються формальними параметрами. При цьому клю-
чове слово Dim не вказується.

ТІЛО_ПРОЦЕДУРИ складається з описової частини  й блоку операторів,
що виконуються один за іншим. Якщо необхідно припинити виконання  проце-
дури  в деякому конкретному місці, це можна зробити за допомогою оператора
Exit Sub.

ІМ'Я ПРОЦЕДУРИ - це будь-який ідентифікатор, визначений користува-
чем. Ідентифікатор  - це послідовність літер, цифр і символу підкреслення, що
починається з літери (пробіли усередині ідентифікатора неприпустимі). Ім'я про-
цедури завжди визначається на рівні модуля. Для  використання процедури в те-
ксті програми (тобто для її виклику), необхідно вказати ім'я процедури й список
фактичних параметрів,  які повинні по типу й порядку проходження збігатися з
формальними параметрами.

Функція  Function багато в чому схожа на процедуру, але на відміну від
неї при виклику завжди повертає значення. Функція отримує параметри, яки на-
зивані аргументами,   і  виконує з ними деякі дії,  результат яких повертається
функцією. Структура функції наступна:

[ДОСТУП] Function ІМ'Я_ФУНКЦІЇ(СПИСОК_АРГУМЕНТІВ) As ТИП
            ТІЛО_ФУНКЦІЇ
           ІМ'Я_ФУНКЦІЇ=ВИРАЗ
End Function

ТИП  визначає тип даних результату, який повертається функцією. У тілі
функції обов'язково повинен бути присутнім, принаймні, один оператор, що при-
своює імені функції значення виразу, який обчислюється. Дострокове завершен-
ня функції можливо за допомогою оператора Exit Function. У програмі виклик
функції здійснюється за допомогою оператора присвоювання, у правій частині
якого вказується ім'я функції з переліком фактичних параметрів, як і будь-якої
іншої убудованої функції, наприклад, Sqr, Cos  або  Chr.

Процедури й функції, які не описані явно за допомогою ключових слів
Public  або Private, за замовчуванням є загальними.

Для швидкого додавання в модуль підпрограм зручно скористатися коман-
дою Вставка – Процедура. У вікні, що з'явилося,  потрібно вибрати необхідні
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опції.

В MS Excel  з функціями, які створені користувачем, можна працювати  за
допомогою Майстра функцій точно так само, як і з вбудованими функціями.

3. Типи даних.

Всі значення, з якими працює програма, зберігаються в змінних, констан-
тах, масивах. Змінною називається область пам'яті, у якій можуть зберігатися рі-
зні значення. Кожна змінна в VBA має свій тип, який вказує, що може зберігати
змінна: ціле число, рядок, дату й тобто.

У процесі виконання програми значення змінних можуть змінюватися за
допомогою оператора присвоювання: “=”. Таким чином, розрізняють:

опис змінних (визначення їхнього типу);
ініціалізацію змінних (присвоєння ним початкових значень).
Змінну в VBA можна описати за допомогою наступної конструкції:
Dim  ІМ'Я_ЗМІННОЇ As  ТИП_ЗМІННОЇ
VBA дозволяє не описувати змінні перед використанням у програмі. У

цьому випадку за замовчуванням використовується тип Variant. Змінні цього ти-
пу можуть зберігає все, що в них помістять, тобто їхній тип змінюється залежно
від останнього присвоєння. Для заборони використання змінних, які не були яв-
но описані на початку програми, необхідно вставити рядок Option Explicit.

Стандартні типи даних VBA
Типи даних Розмір

пам'яті
(байт)

Призначення

1 2 3
Boolean (Логічний) 2 Містить значення True (Істина) або

False (Неправда).
Byte (Позитивне ціле) 1 Містить цілі позитивні числа в діапазоні

від 0 до 255.
Integer (Ціле) 2 Містить цілі числа в діапазоні від –

32768 до 32768
Long (Довге ціле) 4 Містить цілі числа в діапазоні  від –

2147483648 до 2147483647
Single (Число із плаваю-
чою точкою )

4 Містить речовинні числа по абсолютній
величині від 1,401298Е-45 до
3,402823Е+38
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Продовження таблиці

1 2 3
Date (Дата) 8 Містить дати від 1.01.0100г. до

1.12.9999р.
Double (Число із плава-
ючою точкою подвійної
точності)

8 Містить речовинні числа по абсолютній
величині від 4,940656438Е-324 до
1,79769313Е+308

Object (Об'єкт) 4 Містить посилання на будь-який зада-
ний об'єкт.

String (Строковий) 10 +
довжина

Містить текстові або строкові значення
довжиною від 0 до 2*109.

Currency (Грошовий) 8 Містить грошові величини в діапазоні
від –922337203685477,58 до
922337203685477,58

Variant (Варіант) - Універсальний тип загального призна-
чення, що може зберігати значення бі-
льшості інших типів.

Часто при написанні програм необхідно використовувати ті самі постійні
значення: числа, рядка, дати й тобто. У цьому випадку можна задати константу
за допомогою однієї з наступних конструкцій:

Const  ІМ'Я_ПОСТІЙНОЇ = ВИРАЗ
або
Const  ІМ'Я_ПОСТІЙНОЇ As ТИП_ПОСТІЙНОЇ =   ВИРАЗ

4. Опис масивів

Масив описується наступною конструкцією:
Dim ІМ'Я_МАСИВУ(Розмірність) As ТИП_МАСИВУ
Наприклад:
Dim A(12) As Integer – оголошується вектор з 12 цілих чисел, причому за

замовчуванням перший елемент масиву буде А(0), а останній А(11). Говорять,
що 0 – базовий індекс.

Dim B(3,3) As Single – оголошується матриця 3×3 дійсних чисел.
Щоб задати масив, у якого 1-й елемент буде мати індекс 1, необхідно ви-

користовувати наступну конструкцію:
Dim ІМ'Я_МАСИВУ(1 to Розмірність) As ТИП_МАСИВУ
Наприклад: Dim B(1 to 3, 1 to 3) As Single – використання ключового
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Іноді розмір масиву не може бути визначений заздалегідь. У такому випад-

ку можна оголосити масив, який називається динамічним, без зазначення розмі-
рності

Dim ІМ'Я_МАСИВУ() As ТИП_МАСИВУ
Наприклад: Dim Y() As Integer
Потім додавання елементів у масив здійснюється оператором ReDim, який

можна використовувати тільки в процедурах. Наприклад, ReDim Y(5).
Елементам, які створені, необхідно присвоїти значення. Пізніше кількість

елементів масиву знову можна змінити. При цьому всі значення, що зберігають-
ся в масиві, втрачаються. Щоб зберегти їх необхідно використовувати ключове
слово Preserve. Наприклад: Preserve ReDim Y(7).

5. Запис виразів

Оператор присвоювання має наступний синтаксис:
ІМ'Я_ ЗМІННОЇ = ВИРАЗ
ВИРАЗ – це будь-які арифметичні й логічні оператори, оператори порів-

няння й конкатенації, які написані за правилами VBA. Результат обчислення ви-
разу заноситься в зазначену змінну. Виконувати присвоювання можна тільки між
сумісними змінними.

Арифметичні оператори
Оператор Опис

Оператор ^ Зводить число в ступінь.
Оператор * Повертає добуток двох чисел.
Оператор / Повертає результат ділення двох чисел.
Оператор \ Повертає результат цілого ділення двох чисел.
Оператор Mod Повертає остача при цілому діленні двох чисел.
Оператор + Повертає суму двох чисел.
Оператор – Повертає різниця двох чисел, або змінює знак.

Якщо вираз містить декілька операторів, то значення компонентів виразу
розраховуються в визначеному порядку, що називають пріоритетом операторів.

Якщо вираз містить оператори різних типів, то першими виконуються
арифметичні операції, слідом за ними операції порівняння, а останніми логічні
операції. Всі оператори порівняння мають рівний пріоритет, тобто виконуються
в порядку їхнього розташування у виразі ліворуч праворуч. Арифметичні й логі-
чні оператори виконуються в порядку їхнього пріоритету.
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Пріоритет операторів

Арифметичні Порівняння Логічні
Піднесення в ступінь (^) Дорівнює (=) Not
Зміна знака (-) Не дорівнює (<>) And
Множення й ділення (*,/). Менше (<) Or
Ціле ділення (\). Більше ( >) Xor
Ділення по модулю (Mod). Менше або дорівнює (<=)
Додавання і віднімання (+,-). Більше або дорівнює  (>=)

Розташовані поруч у виразі оператори множення й ділення виконуються
ліворуч праворуч. У такому ж порядку виконуються розташовані поруч операто-
ри додавання й вирахування. Оператори усередині круглих скобок  завжди вико-
нуються раніше, ніж оператори поза скобками. Порядок виконання операторів,
що стоять усередині скобок, обумовлюється старшинством операторів.

Стандартні функції VBA
Функція Опис

CDate(вираз) Перетворить вираз в тип Date
CInt(вираз) Перетворить вираз в тип Integer
CLng(вираз) Перетворить вираз в тип Long
CSng(вираз) Перетворить вираз в тип Single
CStr(вираз) Перетворить вираз в тип String
abs(аргумент) Повертає значення, тип якого збігає з типом переданого ар-

гументу, яке рівне абсолютному значенню указаного числа.
atn(аргумент) Повертає значення типу Double, що містить арктангенс чис-

ла.
cos(аргумент) Повертає значення типу Double, що містить косинус кута.
int(аргумент) Повертає значення типу, що збігає з типом аргументу, яке мі-

стить цілу частину числа.
log(аргумент) Повертає значення типу Double, що містить натуральний ло-

гарифм числа.
exp(аргумент) Повертає значення типу Double, що містить результат підне-

сення числа е в указаний ступінь.
sin(аргумент) Повертає значення типу Double, що містить синус кута.
sqr(аргумент) Повертає значення типу Double, що містить квадратний ко-

рінь числа.
tan(аргумент) Повертає значення типу Double, що містить тангенс кута.
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6. Оператори вводу-виводу

Функція MsgBox здійснює вивід інформації в діалоговім вікні й установ-
лює режим очікування натискання кнопки користувачем. Вона має наступний
синтаксис:

MsgBox ПОВІДОМЛЕННЯ [,КНОПКИ] [,ЗАГОЛОВОК]
Аргументи:
ПОВІДОМЛЕННЯ – обов'язковий аргумент, що задає у вікні виведене ін-

формаційне повідомлення. Може складатися з декількох текстових рядків, об'єд-
наних знаком &. Використання в цьому аргументі Chr(13) приводить до перехо-
ду на новий рядок при виводі інформації.

КНОПКИ – значення цього аргументу визначає категорії кнопок, що з'яв-
ляються у вікні. Від значення аргументу кнопки залежить також,  чи з'являється
у вікні який-небудь значок. Якщо не зазначено, які кнопки необхідно відобража-
ти у вікні повідомлень, то використовується значення за замовчуванням, що від-
повідає кнопці ОК.

ЗАГОЛОВОК – задає заголовок вікна.
Функція MsgBox повертає значення типу Integer, що вказує, яка кнопка

була натиснута в діалоговому вікні.
Припустимі значення змінної кнопки.

Відображення Аргумент
Кнопка ОК VbOKOnly
Кнопки ОК і Скасування VbOKCancel
Кнопки Та й Немає VbYesNo
Кнопки Так, Немає й Скасування VbYesNoCancel
Кнопки Припинити, Повторити й Ігнорувати VbAbortRetryIgnore
Кнопки Повторити й Скасування VbRetryCancel
Інформаційний знак VbInformation
Знак питання VbQuestion
Знак вигуку VbExclamation

Функція InputBox здійснює ввід значень за допомогою вікна введення й
має наступний синтаксис:

ІМ'Я_ЗМІННОЇ=InputBox(ПОВІДОМЛЕННЯ[,ЗАГОЛОВОК])
Аргументи:
ПОВІДОМЛЕННЯ – обов'язковий аргумент. Задає у вікні інформаційне

повідомлення, яке звичайно пояснює значення величини, що вводиться.
ЗАГОЛОВОК – задає заголовок вікна.
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Наприклад:
MsgBox "Сума=" & CStr(S), vbOKOnly, "Результати"

виводить в окреме вікно з іменем  "Результати", яке містить тільки кнопку "OK",
значення змінної S, з відповідним поясненням.

n=InputBox("Введіть розмірність масиву", " Ввід даних " )

7. Оператор If

Оператор If ... Then ... Else являє собою найпростішу форму перевірки умов
в VBA, і має наступний синтаксис:

If  УМОВА Then Оператор_1 Else  Оператор_2
Оператор_1 виконується, якщо УМОВА істинно, у противному випадку

виконується Оператор_2.
При цьому оператор If ... Then ... Else записують в один рядок.
Умова - це вираз логічного типу. Результат виразу завжди має булевий тип.

В умовному операторі припустиме використання блоку операторів замість кож-
ного з операторів.

У цьому випадку умовний оператор має вигляд:
If  УМОВА Then

                                    Блок_операторів_1
Else

                                    Блок_операторів_2
                          End If
Гілка Else в умовному операторі є необов'язковою.
В операторі умови після Then можна розмістити декілька операторів, для

того, щоб всі вони виконувалися, якщо умова істинно. У цьому випадку вони по-
винні розташовуватися в один рядок і бути розділені двокрапкою, наприклад:

                       If A>10 Then  A=A+1:  B=B+A : C=C+B

8. Оператори циклу

Для організації циклу “Для” в VBA служить оператор For...Next, що має
наступний синтаксис:

For Лічильник=поч_значення To кін_значення Step Крок
          Блок_операторів
          [Exit For]
Next лічильник
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В VBA для організації циклів з невідомим числом повторень використо-

вуються оператори циклу: Do While…Loop, Do Until…Loop, Do…Loop While,
Do…Loop Until...

Do While УМОВА Do
   Блок_операторів                                Блок_операторів
   [Exit Do]                                              [Exit Do]
   Блок_операторів                                Блок_операторів
Loop Loop While  УМОВА

Do Until УМОВА Do
   Блок_операторів                                  Блок_операторів
   [Exit Do]                                                [Exit Do]
    Блок_операторів                                 Блок_операторів
Loop Loop Until  УМОВА

Оператор Do While…Loop забезпечує багаторазове повторення блоку
операторів доти, поки УМОВА дотримується, а оператор Do Until … Loop поки
УМОВА не дотримується. Оператори Do…Loop While, Do…Loop Until відріз-
няються від перерахованих вище операторів тим, що спочатку блок операторів
виконується, принаймні, один раз, а потім перевіряється УМОВА. Для запобі-
гання зациклення в тілі циклу повинен бути хоча б один оператор, який змінює
значення змінних, які присутні в УМОВІ. Оператор Exit Do забезпечує достро-
ковий вихід з оператора циклу.

9. Об'єкти, властивості й методи VBA.

Одним з основних понять VBA є об'єкт. Об'єкт – це те, чим Ви управляєте
за допомогою програми мовою VBA, наприклад, форма, кнопка, робочий аркуш
і діапазон осередків MS Excel. Кожен об'єкт має деякі властивості. Наприклад,
форма може бути видимою або невидимою в цей момент на екрані. Інший при-
клад властивості об'єкта - шрифт для відображення інформації в осередку (об'єк-
ті) робочого аркуша.

Об'єкт містить також список методів, які можуть бути до нього застосовні.
Методи – це те, що ви можете робити з об'єктом.  Наприклад, показати форму на
екрані або забрати її можна за допомогою методів Show і Hide.

Таким чином, об'єкт – це програмний елемент, який має своє відображен-
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ня на екрані, містить деякі змінні, що визначають його властивості, і деякі мето-
ди для управління об'єктом. Наприклад, в MS Excel  є багато вбудованих об'єк-
тів.

Range("Адреса" ) – задає діапазон (може включати тільки один осередок).
Cells(i,j) – осередок, що перебуває на перетинанні i-того рядка й j-того

стовпця робочого аркуша MS Excel (i,j - цілі числа).
Sheets("Ім'я") – аркуш.
WorkSheets – робочий аркуш.
Установка значень властивостей – и це один зі способів управління об'єк-

тами.
Синтаксис установки значення властивості об'єкта наступний:
Об'єкт.Властивість=Вираз
Основною властивістю об'єктів Cells і Range, є Value (значення), яке, од-

нак, можна не вказувати. Наприклад:
Range("A5:A10").Value=0 – у діапазон осередків A5:A10 заноситься зна-

чення 0.
Cells(2,4).Value=n – в осередок, що перебуває на перетинанні 2-й рядка й

4-го стовпця (осередок з адресою "D2"), заноситься значення змінної n.
Синтаксис читання властивостей об'єкта наступний:
Змінна=Об'єкт.Властивість
Наприклад:
xn=Cells(1,2).Value або xn=Range("B1").Value – змінної xn присвоюється

значення з осередку B1 поточного робочого аркуша.
Синтаксис застосування методів до об'єкта:
Об'єкт.Метод
Наприклад:
Range("A5:A10").Clear – очищається діапазон осередків A5:A10.
Range("A2:B10").Select – вибирається діапазон осередків A2:B10.
В MS Excel є багато об'єктів, причому деякі з них містять інші об'єкти. На-

приклад, робоча книга містить робочі аркуші, робочий аркуш містить діапазон
осередків і тобто. Об'єктом найвищого рівня є Application (додаток).  Якщо ви
змінюєте його властивості або викликаєте його методи, то результат застосову-
ється до поточної роботи MS Excel. Наприклад:

Application.Quit – завершення роботи з Excel.
Відзначимо, що крапка після ім'я об'єкта може використовуватися для пе-

реходу від одного об'єкта до іншого. Наприклад:
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Application.Workbooks("Звіт").Worksheets("Травень").Rows(2).Delete
Очищає другий рядок робочого аркуша „Травень” у робочій книзі „Звіт” .
Потрібно відзначити наступне:
• Можна не писати ім'я об'єкта Application, тому що це мається на увазі за

замовчуванням.
•При роботі з підоб'єктом уже активізованого об'єкта немає необхідності

вказувати утримуючий його об'єкт.
• VBA використовує деякі властивості й методи, які повертають об'єкт до

якого вони відносяться (це дозволяє швидко вказувати потрібний об'єкт). При-
клади таких властивостей: ActiveCell (активний осередок), ActiveSheets (актив-
ний аркуш), ActiveWorkBook (активна робоча книга). Так, установити значення
активного осередку можна в такий спосіб:

ActiveCells.Value="Так".
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