
38

«Ïîéä¸øü íàïðàâî   
ïåñíü çàâîäèøü…», 

èëè Ïóòè îáõîäà ìàòðèöû 
Íàïðàâëåíèå (ïîðÿäîê) îáõîäà ýëåìåíòîâ äâóìåðíîãî ìàññèâà 

ìîæåò ïðèãîäèòüñÿ â ðåøåíèÿõ íåêîòîðûõ çàäà÷ ïîâûøåííîé 
ñëîæíîñòè (íàïðèìåð, òàêèõ êëàññè÷åñêèõ çàäà÷, êàê «Ìàãè÷å-
ñêèé êâàäðàò», «Ñêàòåðòü Óëàìà»). Ãëàâíîé òðóäíîñòüþ â èõ ðå-
øåíèè ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèÿ «íåñòàíäàðòíîãî îáõîäà» ýëåìåíòîâ 
ìàññèâà. 

«Ïîéä¸ò íàïðàâî  ïåñíü çàâî-
äèò, íàëåâî  ñêàçêó ãîâîðèò...»  
÷òî æ, ìû î÷åíü õîðîøî ïîíèìàåì 
ïðèïîäíÿòîå íàñòðîåíèå ñêàçî÷íîãî 
ïóøêèíñêîãî Êîòà! Âåäü ëþáîé 
ïóòü, ëþáîå ïóòåøåñòâèå ñâÿçàíî ñ 
íîâûìè âïå÷àòëåíèÿìè, è ïóòåøå-
ñòâèå ïî ýëåìåíòàì äâóìåðíîãî 
ìàññèâà  íå èñêëþ÷åíèå! Íó ÷òî 
èíòåðåñíîãî ìîæåò áûòü ïðè îáõî-
äå ìàòðèöû ïîñòðî÷íî ñëåâà 
íàïðàâî èëè ïî ñòîëáèêàì ñâåðõó 
âíèç? Ñêóêà, äà è òîëüêî! À âîò 
îáõîä ýëåìåíòîâ ïî ñïèðàëè, ñîãëà-
ñèòåñü, áóäåò áîëåå óâëåêàòåëåí! 
Òóò è ãîëîâó ïîëîìàòü ïðèä¸òñÿ, 
÷òî óæå ñàìî ïî ñåáå ìîæåò ñëó-

æèòü öåëüþ îðãàíèçàöèè òàêîãî 
îáõîäà. È âñ¸ æå, ÷òî åù¸, êðîìå 
ãîëîâîëîìêè, ñêðûòî â çàäà÷å îá-
õîäà ýëåìåíòîâ äâóìåðíîãî ìàññè-
âà ïî ñïèðàëè? À âîò ïðåäñòàâüòå 
ñåáå, ÷òî åñòü â ýòîì íåîáõîäè-
ìîñòü  ñóùåñòâóåò ðÿä çàäà÷, ðå-
øåíèå êîòîðûõ íàïðÿìóþ çàâèñèò 
îò òîãî, êàê ìû îáõîäèëè ìàññèâ 
ïðè çàïîëíåíèè! È çàäà÷è ýòè  
òîæå èç ðàçðÿäà «íåñêó÷íûõ». 

Èòàê, äëÿ íà÷àëà, ïîãðóçèìñÿ â 
èñòîðèþ âîïðîñà, à óæ çàòåì ðàñ-
ñìîòðèì àëãîðèòìû ðåøåíèÿ èñòî-
ðè÷åñêèõ ãîëîâîëîìîê (îñíîâàííûå, 
åñòåñòâåííî, íà ðàçíîîáðàçíûõ ìå-
òîäàõ îáõîäà ìàññèâà). 

Ïîãðóæåíèå â èñòîðèþ ¹1: «Ìàãè÷åñêèé êâàäðàò» 

Åñòü â ìàòåìàòèêå ñòàðèííàÿ çà-
äà÷à «Ìàãè÷åñêèé êâàäðàò»  êâàä-
ðàòíàÿ òàáëèöà öåëûõ ÷èñåë, â êî-

òîðîé ñóììû ýëåìåíòîâ âñåõ ñòðîê 
òàáëèöû, âñåõ ñòîëáöîâ è âñåõ äèà-
ãîíàëåé ðàâíû. Ðîäèíîé çàäà÷è ñ÷è-

Èíôîðìàòèêà

Ëàðèíà Ýëëà Ñåìåíîâíà
Ó÷èòåëü èíôîðìàòèêè âûñøåé êàòåãîðèè 
ÌÎÓ Ëèöåÿ ¹2 ã. Âîëãîãðàäà.
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òàåòñÿ Äðåâíèé Êèòàé, ïîçæå î ìà-
ãè÷åñêèõ êâàäðàòàõ óçíàëè â Èíäèè, 
çàòåì â ßïîíèè. Åâðîïåéöåâ ñ ìàãè-
÷åñêèìè êâàäðàòàìè ïîçíàêîìèë â 
XV âåêå âèçàíòèéñêèé ïèñàòåëü 
Ý. Ìîñõîïóëîñ. Ñòîëü âåëèêàÿ è 
äëèòåëüíàÿ ïîïóëÿðíîñòü ìàãè÷å-
ñêèõ êâàäðàòîâ îáúÿñíèìà òåì, ÷òî 
âî âñå âðåìåíà èì ïðèïèñûâàëè 
ðàçëè÷íûå ìèñòè÷åñêèå ñâîéñòâà. 
Ó ìàòåìàòèêîâ ñîâðåìåííîñòè èí-
òåðåñ ê ìàãè÷åñêèì êâàäðàòàì 
âñïûõíóë ñ íîâîé ñèëîé, âåäü ïî-
ÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ïîðó÷èòü 
êîìïüþòåðó ãåíåðàöèþ âåëèêîãî 
ìíîæåñòâà ìàãè÷åñêèõ êâàäðàòîâ! 
https://ru.wikipedia.org/wiki (Ñì. â 
ýòîé è äðóãèõ «èñòîðèÿõ».) 

Îäèí èç ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ ìà-
ãè÷åñêîãî êâàäðàòà íàçûâàåòñÿ «ìå-
òîäîì òåððàñ»  (åù¸ åãî íàçûâàþò 
èíäèéñêèì ìåòîäîì). Ñóòü åãî òàêîâà.  

 Äëÿ ñîçäàíèÿ ìàãè÷åñêîãî 
êâàäðàòà ðàçìåðíîñòüþ n n (n  
íå÷¸òíîå ÷èñëî) íåîáõîäèìî çàïîë-
íèòü äâóìåðíûé ìàññèâ ðàçìåðíî-
ñòüþ (2n 1) (2n 1) òàê, êàê íà 
ðèñ. 1. (Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàãè÷åñêîãî 
êâàäðàòà 5 5 íàì ïîòðåáóåòñÿ çà-
ïîëíèòü ìàññèâ 9 9.) 

Ðèñ. 1 

 Çàòåì «òðåóãîëüíèêè», âû-
ñòóïàþùèå çà ïðåäåëû æèðíîé 
ðàìêè, íåîáõîäèìî ïåðåíåñòè âíóòðü 
òàêèì îáðàçîì (ðèñ. 2): 

3 16 9 22 15 

20 8 21 14 2 

7 25 13 1 19 

24 12 5 18 6 

11 4 17 10 23 

Ðèñ. 2 

Â ïîëó÷åííîì äâóìåðíîì ìàññè-
âå ñóììû ýëåìåíòîâ âñåõ ñòðîê, âñåõ 
ñòîëáöîâ è äèàãîíàëåé ðàâíû. 

Ïîãðóæåíèå â èñòîðèþ ¹2: «Ðåøåòî Ýðàòîñôåíà» 

Ïðèïèñûâàåìûé äðåâíåãðå÷åñêî-
ìó ìàòåìàòèêó Ýðàòîñôåíó Êèðåí-
ñêîìó ìåòîä ïîëó÷åíèÿ ïðîñòûõ ÷è-
ñåë (íàçâàííûé â åãî ÷åñòü «Ðåøåòîì 
Ýðàòîñôåíà») îñíîâàí íà ïîýòàïíîì 
èñêëþ÷åíèè èç ÷èñëîâîãî ðÿäà ñî-
ñòàâíûõ ÷èñåë. Íàçâàíèå «ðåøåòî» 
ìåòîä ïîëó÷èë ïîòîìó, ÷òî, ñîãëàñíî 
ëåãåíäå, Ýðàòîñôåí ïèñàë ÷èñëà íà 

äîùå÷êå, ïîêðûòîé âîñêîì, è ïðîêà-
ëûâàë äûðî÷êè â òåõ ìåñòàõ, ãäå áû-
ëè íàïèñàíû ñîñòàâíûå ÷èñëà. Ïî-
ýòîìó äîùå÷êà ñëóæèëà òåì ðåøå-
òîì, ÷åðåç êîòîðîå, êàê ñêâîçü ñèòî, 
«ïðîñåèâàëèñü» âñå ñîñòàâíûå ÷èñëà, 
à îñòàâàëèñü ïðîñòûå. 

Ïðîèëëþñòðèðóåì ýòîò ìåòîä íà 
ïðèìåðå  (ðèñ. 3): 

Ðÿä ÷èñåë: 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

1 øàã: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

2 øàã: 1 2 3 - 5 - 7 - 9 - 11 - 13 - 15 - 17 - 19 - 21 - 23 - 25 - 27 

3 øàã: 1 2 3 - 5 - 7 - - - 11 - 13 - - - 17 - 19 - - - 23 - 25 - - 

È ò. ä. 
Ðèñ. 3 

5 

 4  10 

3  9  15 

 2  8  14  20 

1 7  13  19  25 

6  12  18  24  

 11  17  23 

 16  22  

21 

Èíôîðìàòèêà
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Èòàê, ôîðìèðóåì ðÿä ÷èñåë îò 1 
äî n. 

 1 øàã: áåð¸ì «2», îòìå÷àåì 
ñåðûì öâåòîì. Âû÷¸ðêèâàåì âî âñ¸ì 
ðÿäó ÷èñëà, êðàòíûå äâóì. 

 2 øàã: áåð¸ì ñëåäóþùåå çà 
«2» íå âû÷åðêíóòîå ÷èñëî («3»), è 
îòìå÷àåì åãî ñåðûì öâåòîì. Âû÷åð-
êèâàåì âñå ÷èñëà, êðàòíûå òð¸ì. 

 È ò. ä. 
Â «ðåøåòå» îñòàþòñÿ íåâû÷åðê-

íóòûå ÷èñëà  ýòî ïðîñòûå ÷èñëà. 
Çàäà÷à 1. Íàïèøèòå ïðîãðàììó 

ïîèñêà âñåõ ïðîñòûõ ÷èñåë ìåòîäîì 
«Ðåøåòî Ýðàòîñôåíà» (äî N). 

Èäåÿ ðåøåíèÿ: Â çàäà÷å íàì ïî-
òðåáóåòñÿ êàêèì-ëèáî îáðàçîì îò-
ìå÷àòü ýëåìåíòû, óäîâëåòâîðÿþùèå 
óñëîâèþ. Äëÿ ýòîãî çàðåçåðâèðóåì 
äîïîëíèòåëüíûé ìàññèâ Flag, ýëå-
ìåíòû êîòîðîãî áóäåì çàïîëíÿòü 
åäèíèöàìè, åñëè ñîîòâåòñòâóþùèå 
ýëåìåíòû èñõîäíîãî ìàññèâà óäî-
âëåòâîðÿåò óñëîâèþ (êðàòíîñòè). 
Äàííûé ìåòîä ðåøåíèÿ áûë ðàñ-
ñìîòðåí íà ñòðàíèöàõ ïðîøëûõ âû-
ïóñêîâ æóðíàëà. Èòàê: 

Çàïîëíÿåì îäíîìåðíûé ìàññèâ À 
ïîäðÿä èäóùèìè ÷èñëàìè äî N 
âêëþ÷èòåëüíî. Íàïðèìåð, N  22 
(ðèñ. 4): 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

Ðèñ. 4 

Çàïîëíÿåì ýëåìåíòû ìàññèâà 
Flag ôëàæêàìè-åäèíèöàìè, åñëè 

ñîîòâåòñòâóþùèå ýëåìåíòû ìàññèâà 
 êðàòíû «2» (ðèñ. 5): 

À 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

Flag  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1 

Ðèñ. 5 

Çàòåì çàïîëíÿåì ýëåìåíòû 
ìàññèâà Flag ôëàæêàìè-åäèíèöà-
ìè, åñëè ñîîòâåòñòâóþùèå ýëåìåí-
òû ìàññèâà À êðàòíû «3» (ðèñ. 6). 

Ïðè ýòîì ïðîñìàòðèâàòü ýëåìåíòû 
ìàññèâà À áóäåì óæå ñ ýëåìåíòà, 
ñëåäóþùåãî çà ýëåìåíòîì, ñîäåð-
æàùèì «3», è ò. ä. 

À 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

Flag  1  1  1 1 1  1  1 1 1  1  1 1 1 

Ðèñ. 6 

Â «ðåøåòå» (ìàññèâå       ) îñòà-
ëèñü ÷èñëà (ðèñ. 7), îòìå÷åííûå 
ñåðûì öâåòîì (íà íèõ «óêàçûâàþò» 

ÍÅ «åäèíè÷íûå» çíà÷åíèÿ ýëåìåí-
òîâ ìàññèâà Flag  ñì. ðèñ. 6): 

À 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

Flag  1  1  1 1 1  1  1 1 1  1  1 1 1 

Ðèñ. 7 

Äëÿ ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà øà-
ãîâ äîñòàòî÷íî ïåðåáèðàòü ýëåìåíòû 

ìàññèâà À äî ïîëîâèíû (òàê êàê ìàê-
ñèìàëüíûé äåëèòåëü n  ýòî n/2). 

À

À

Èíôîðìàòèêà
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Ðåøåíèå çàäà÷è íà Ïàñêàëå: 

Program pr; 
Var  a,flag:array [1..100] of integer; 
 i,j,n:integer; 
begin 

writeln (‘n=’); readln (n); 
for i:=1 to n do a[i]:=i; 
for i:=2 to n div 2 do  

if flag[i]=0 then 
for j:=i+1 to n do 

if (a[j] mod a[i]=0) then flag[j]:=1; 
for i:=1 to n do 

if flag[i]=0 then writeln (a[i]); 
end. 

Òåñò: 
Äàíî:   100  
Ðåçóëüòàò:   1 2 3 5 7 11 13 17 19 23 29 31 37 41 43 47 53 59 61 67 71 73 79  

 83 97 

Ïîãðóæåíèå â èñòîðèþ ¹3: «Ñêàòåðòü Óëàìà» 

Ñêàòåðòü Óëàìà  ñïèðàëü ÷èñåë 
íàòóðàëüíîãî ðÿäà, íà êîòîðîé îò-
ìå÷åíû êëåòêè, ñîîòâåòñòâóþùèå 
ïðîñòûì ÷èñëàì. Èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ 
Ñêàòåðòè Óëàìà òàêîâà: ìàòåìàòèê 
Ñòàíèñëàâ Ìàðòèí Óëàì âî âðåìÿ 
ïðîñëóøèâàíèÿ î÷åíü äëèííîãî è 
ñêó÷íîãî äîêëàäà ñòàë íóìåðîâàòü 
êëåòêè ðàçëèíîâàííîãî ïî âåðòèêàëè 
è ãîðèçîíòàëè ëèñòà: â öåíòðå ëèñòà 

ïîñòàâèë åäèíèöó, à çàòåì, äâèãàÿñü 
ïî ñïèðàëè, äâîéêó, òðîéêó è ò. ä. 
Ïðè ýòîì îí îòìå÷àë ïðîñòûå ÷èñëà. 
Îêàçàëîñü, ÷òî ïðîñòûå ÷èñëà ñòàëè 
âûñòðàèâàòüñÿ âäîëü äèàãîíàëüíûõ 
ïðÿìûõ. Ïðè÷óäëèâûé óçîð ïîëó÷èë 
íàçâàíèå â ÷åñòü ñâîåãî àâòîðà  
Óëàìà. Ïðè æåëàíèè âû ìîæåòå 
íàéòè ìàññó èçîáðàæåíèé ñêàòåðòè 
Óëàìà â Èíòåðíåòå  íàéäèòå èõ! 

Ìåòîä âëîæåííûõ ìàòðèö 

1 2 3 4 
1 1 2 4 7 

2 3 5 8 

3 6 9 

4 10

Ðèñ. 8 

«âëîæåííûõ» â èñõîäíûé (ðèñ. 9). 
Â êàæäîì èç íèõ íóæíî çàïîëíèòü 
ïîáî÷íóþ äèàãîíàëü (îïèðàÿñü íà 
òèïîâîé àëãîðèòì îáðàáîòêè êâàä-
ðàòíîãî ìàññèâà îòíîñèòåëüíî äèà-
ãîíàëåé):  

À òåïåðü íàñòàëî âðåìÿ ïðèñòó-
ïèòü ê èçó÷åíèþ ìåòîäà îðãàíèçà-
öèè íåñòàíäàðòíûõ îáõîäîâ ýëåìåí-
òîâ äâóìåðíîãî ìàññèâà, êîòîðûé 
íàì ïðèãîäèòñÿ â ðåøåíèè ðàíåå 
ðàññìîòðåííûõ çàäà÷.  

Íàçîâ¸ì òàêîé ìåòîä «ìåòîäîì 
âëîæåííûõ ìàòðèö». À åãî ñóòü èçó-
÷èì íà ïðèìåðàõ. 

Çàäà÷à 2. Çàïîëíèòå ìàññèâ ðàç-
ìåðíîñòüþ N N
ðèñ. 8. 

Èäåÿ ðåøåíèÿ. Ìûñëåííî «ðàç-
áåð¸ì» äâóìåðíûé ìàññèâ íà ÷åòûðå 

   êàê ïîêàçàíî íà , 

Èíôîðìàòèêà
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 1  1 2  1 2 3   1 2 3 4 
1 1 1 2 1  4  1 7 

 2 3 2  5  2   8
3 6   3  9

4 10 

k = 1 
… 

for i:=1 to k do 
a [i, k–i+1]=… 

k = 2 
… 

for i:=1 to k do 
a [i, k–i+1]=… 

k = 3 
… 

for i:=1 to k do 
a [i, k–i+1]=… 

k = 4 
… 

for i:=1 to k do 
a [i, k–i+1]=… 

Èòîãî: 
for k:=1 to n do 

for i:=1 to k do 
a [i,k–i+1]=… 

Ðèñ. 9 

Ïîëíîå ðåøåíèå çàäà÷è íà Ïàñêàëå: 

program pr; 
const m=10; 
var  a: array [1..m, 1..m] of byte; 

x, n, k, i: integer; 
begin 

writeln (‘n=’); readln (n); 
 x:=1; 

for k:=1 to n do 
for i:=1 to k 
 begin 
 a [i,k–i+1]:=x; x:=x+1; 
 end; 

 {======================} 
for i:=1 to n do 

begin 
for j:=1 to n do write (a [i,j]); 
writeln; 
end; 

end. 

Çàäà÷à 3. Çàïîëíèòå ìàññèâ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 10. 

1 1 1 1 1 1 

1 2 2 2 2 1 

1 2 3 3 2 1 

1 2 3 3 2 1 

1 2 2 2 2 1 

1 1 1 1 1 1 

Ðèñ. 10 

Èíôîðìàòèêà
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Èäåÿ ðåøåíèÿ: Ðàçëîæèì èñõîäíóþ ìàòðèöó íà «âëîæåííûå» (ñì. ðèñ. 11): 

1 2 3 4 5 6 
1 1 1 1 1 1 1 2 3 4 5 
2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2  3 4 
3 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 
4 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 4 3 3 
5 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 
6 1 1 1 1 1 1 

k=1 
… 

for i:=1 to 6 do 
 for j:=1 to 6 do

a [i,j]:=1 

k=2 
… 

for i:=2 to 5 do 
for j:=2 to 5 do

a [i,j]:=2

k=3 
… 

for i:=3 to 4 do 
for j:=3 to 4 do

a [i,j]:=3 

Ðèñ. 11 

Ðåøåíèå çàäà÷è íà Ïàñêàëå: 
program pr; 
const m=10; 
var  a: array [1..m, 1..m] of byte; 

x, n, k, I, j: integer; 
begin 
 writeln (‘n=’); 
 readln (n); 

for k:=1 to (n div 2 +1) do 
for i:=k to n -k+1 do 

for j:=k to n -k+1 do 
a [i,j]:= k; 

{======= =========}
for i:=1 to n do 

begin 
for j:=1 to n do write (a [i,j]); 
writeln; 
end; 

end. 

Çàäà÷à 4. Çàïîëíèòå ìàññèâ, êàê 
ïîêàçàíî íà ðèñ. 12. 

Èäåÿ ðåøåíèÿ. Ðàçëîæèì èñõîä-
íóþ ìàòðèöó íà «âëîæåííûå». Êàæ-
äóþ èç «âëîæåííûõ» ìàòðèö íåîá-
õîäèìî çàïîëíèòü ïî ïåðèìåòðó 
(ðèñ. 13). 

Çàïîëíåíèå íà÷èíàåì ñ ýëåìåíòà 
[1; 1] è, äâèãàÿñü ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, 
ïî ñïèðàëè çàïîëíÿåì ìàññèâ ÷èñëà-
ìè íàòóðàëüíîãî ðÿäà. Ôîðìèðîâàíèå 
íàòóðàëüíîãî ðÿäà ÷èñåë íåîáõîäèìî 
îñóùåñòâëÿòü â ïðîãðàììíîì ñ÷¸ò-

÷èêå (óâåëè÷èâàÿ â òåëå öèêëà çíà-
÷åíèå ïåðåìåííîé õ íà 1). 

1 2 3 4 5 6 

20 21 22 23 24 7 

19 32 33 34 25 8 

18 31 36 35 26 9 

17 30 29 28 27 10 

16 15 14 13 12 11 

Ðèñ. 12 

Èíôîðìàòèêà
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1 2 3 4 5 6 
1 2 3 4 5 6 2 3 4 5 
20   7 2 21 22 23 24 3 4 
19   8 3 32   25 3 33 34  
18   9 4 31   26 4 36 35  
17   10 5 30 29 28 27 
16 15 14 13 12 11 

k = 1 
for i:=1 to 5 
a[1,i]:=…. 

for i:=1 to 5 
a[i,5]:=…. 

for i:=6 downto 2
a[6, i]:=... 

for i:=6 downto 2
a[i,1]:=….  

k = 2 
for i:=2 to 4 
a[1,i]:=…. 

for i:=2 to 4 
a[i,5]:=…. 

for i:=6 downto 2
a[6, i]:=... 

for i:=6 downto 2
a[i,1]:=…. 

k = 3 
for i:=3 to 3 
a[1,i]:=…. 

for i:=1 to 5 
a[i,5]:=…. 

for i:=6 downto 2 
a[6, i]:=... 

for i:=6 downto 2 
a[i,1]:=…. 

Ðèñ. 13 

Ðåøåíèå çàäà÷è íà Ïàñêàëå: 
program pr; 
const  m=10; 
var  a: array [1..m, 1..m] of byte; 

x, n, k, i, j: integer; 
begin 

writeln (‘n=’); readln (n); 
 x:=1; 

for k:=1 to n div 2 do 
begin 
for i:=k to n-k do 
 begin 

a [k, i]:=x; x:=x+1;  
 end; 
for i:=k to n-k do 
 begin 

a [i, n–k+1]:=x; x:=x+1; 
 end 
for i:=k to n-k do 
 begin 

a [n–k+1, n-i+1]:=x; x:=x+1; 
 end ; 
for i:=k to n-k do 
 begin 

a [n–i+1, k]:=x; x:=x+1; 

Èíôîðìàòèêà
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 end; 
end; 

{======= ========}
for i:=1 to n do 

begin 
for j:=1 to n do write (a[i,j]); 
writeln; 
end; 

end. 

Íà äàííîì çàïîëíåíèè ìàññèâà 
áàçèðóåòñÿ çàäà÷à «Ñêàòåðòü Óëà-
ìà». Ïðàâäà, â òîé çàäà÷å çàïîëíå-
íèå êâàäðàòíîãî ìàññèâà ïî ñïèðàëè 
èä¸ò íå «âîâíóòðü», êàê â ýòîì ïðè-
ìåðå, à «èçíóòðè» ìàññèâà (÷òî âû ñ 
ë¸ãêîñòüþ èñïðàâèòå!).  

Çàòåì «âû÷¸ðêèâàþòñÿ» âñå ñî-
ñòàâíûå ÷èñëà  èõ «âû÷åðêíóòü» 
íàì ïîìîæåò ðàññìîòðåííûé ðàíåå 
àëãîðèòì ïîëó÷åíèÿ ïðîñòûõ ÷èñåë 
«Ðåøåòî Ýðàòîñôåíà». Îñòàâøèåñÿ 
íà ñâîèõ ìåñòàõ ïðîñòûå ÷èñëà îá-
ðàçóþò ïðè÷óäëèâûé óçîð  óæå 
çíàêîìóþ íàì «Ñêàòåðòü Óëàìà». 

Çàäà÷à 5. Çàïîëíèòå ìàòðèöó, 
êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 14. Âîîðóæèâ-
øèñü àëãîðèòìîì òàêîãî çàïîëíåíèÿ 
ìàññèâà, ìû ñìîæåì ñ ë¸ãêîñòüþ 
ðåøèòü ðàññìîòðåííóþ âûøå çàäà÷ó 
«Ìàãè÷åñêèé êâàäðàò». 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 1 
2  2  6  
3  3  7  11 
4  4  8  12  16 
5 5 9  13  17  21 
6  10  14  18  22  
7  15  19  23  
8  20  24  
9 25 

Ðèñ. 14 

Èäåÿ ðåøåíèÿ. Ðàçáèâàåì èñ-
õîäíóþ ìàòðèöó íà «âëîæåííûå». 
Â êàæäîé èç íèõ çàïîëíÿåì ïîáî÷-
íóþ äèàãîíàëü (ðèñ. 15). 

Ðèñ. 15 

Äàëüíåéøåå ðåøåíèå óæå î÷å-
âèäíî. 

Çàäà÷à 6. Ñàìîñòîÿòåëüíî çàïîëíè-
òå ìàòðèöó ïî îáðàçöó (ðèñ. 16). 

1 2 6 7 15 16 28 
3 5 8 14 17 27 
4 9 13 18 26 
10 12 19 25 
11 20 24 
21 23 
22 

Ðèñ. 16 

Çàäà÷à 7. Ñàìîñòîÿòåëüíî çàïîëíè-
òå ìàòðèöó ïî îáðàçöó (ðèñ. 17). 

22 16 11 7 4 2 1 
 23 17 12 8 5 3 
  24 18 13 9 6 

25 19 14 10 
  26 20 15 

 27 21 
 28 

Ðèñ. 17 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1  1  

2 2  6 

3   3  7  11 
4 4 8  12  16 

5 5 9  13  17  21 
6  10  14  18  22 

7  15  19  23 
8  20  24  

9  25 

Èíôîðìàòèêà
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Èòàê, ìû â î÷åðåäíîé ðàç ïîãðó-
çèëèñü â óäèâèòåëüíûé ìèð ñòàðèí-
íûõ çàäà÷. Äëÿ èõ ðåøåíèÿ âåëèêèì 
ìûñëèòåëÿì òðåáîâàëèñü ïðè÷óäëè-
âûå èíñòðóìåíòû, êàê, íàïðèìåð, 
Ýðàòîñôåíó äîùå÷êà, ïîêðûòàÿ âîñ-
êîì, â êîòîðîé îí ïðîêàëûâàë äûðî÷-
êè, ëèáî âðåìåííûå çàòðàòû, êàê 
Óëàìó, ìåëêèì ÷èñëîâûì áèñåðîì 
ðàñêðó÷èâàþùèì ñïèðàëü ñâîåé áó-

äóùåé «Ñêàòåðòè». Ïðè ðàçãàäûâàíèè 
èíòåðåñíûõ ãîëîâîëîìîê ñîâðåìåííûì 
ìàòåìàòèêàì ïîâåçëî ñ èíñòðóìåíòîì 
áîëüøå  íàø âåðíûé êîìïüþòåð, êàê 
âñåãäà, ïîìîæåò íàì ñýêîíîìèòü è 
âðåìÿ, è ñèëû. Êîíå÷íî, ïðè îäíîì 
óñëîâèè  åñëè ðàññìîòðåííûé â äàí-
íîé ñòàòüå ìåòîä îáõîäà äâóìåðíûõ 
ìàññèâîâ âàì ïðèø¸ëñÿ ïî äóøå! Íà 
÷òî ìû, êîíå÷íî æå, íàäååìñÿ. 

Èíôîðìàòèêà

Ìèêðîìèíèàòþðíûå ýêñïîíàòû 
Óäèâèòåëüíûå ýêñïîíàòû ñîç-

äàíû äëÿ «ìóçåÿ» íà Ìåæäóíà-
ðîäíîé êîñìè÷åñêîé ñòàíöèè. Ýòî 
10 ñàìûõ ìàëåíüêèõ â ìèðå «êàð-
òèí» è óâåëè÷èòåëüíîå ñòåêëî, 
çàêðåïë¸ííîå íà ïëàñòèíå. 
«Êàðòèíû» ïîñâÿùåíû êîñìîíàâ-
òèêå, ðàññìîòðåòü èõ ìîæíî òîëü-
êî ïðè ñèëüíîì óâåëè÷åíèè. Âñÿ 
ýêñïîçèöèÿ óìåùàåòñÿ íà ëàäîíè 
(ðèñ. 1), è å¸ ïðîçâàëè «ìóçååì íà 
ëàäîøêå».

Àâòîð óíèêàëüíûõ ìèêðîìè-
íèàòþð  ñîâðåìåííûé Ëåâøà  äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Â. 
Àíèñêèí. Æóðíàëèñòàì îí ñîîáùèë, ÷òî ðàáîòàë íàä ýòèì «ìóçååì» 4 ãîäà. 
«Ñëîæíåå âñåãî,  ñêàçàë îí,  ìíå äàëèñü àêâàðåëüíûå ìèíèàòþðû: íà ñðåçàõ 
ÿáëî÷íûõ ç¸ðíûøåê ÿ íàðèñîâàë ïîðòðåò êîíñòðóêòîðà Ñåðãåÿ Êîðîë¸âà (ðèñ. 
2), à òàêæå Áåëêó è Ñòðåëêó (ðèñ. 3).

Âìåñòî êèñòè 
èñïîëüçîâàë áåëè÷èé 
âîëîñîê. Ðàáîòàë äîëãî, 
íî âñ¸ æå óäàëîñü 
äîáèòüñÿ ïîðòðåòíîãî 
ñõîäñòâà. Äëÿ ìèíèàòþð 
èñïîëüçîâàë äðàãîöåí-
íûå ìåòàëëû, ç¸ðíûø-
êè, öâåòíóþ ïûëü. 
Àâòîãðàôû êîñìîíàâòîâ 
ÿ ñäåëàë èç âîðñèíîê, 
êîòîðûå âûäåðíóë èç 
ëåíò ìåäàëåé “Çîëîòàÿ 
çâåçäà”. Íàðåçàë èõ è 
ñëîæèë ôàêñèìèëå.»Ðèñ. 2

Ðèñ. 1

Ðèñ. 3


