
47

Â ñòàòüå îïèñûâàþòñÿ âîçìîæíûå ìåòîäû ðåøåíèÿ òàê íàçûâàå-
ìîé «çàäà÷è Èîñèôà Ôëàâèÿ», èçâåñòíîé ó íàñ â ñòðàíå êàê «çàäà÷à 

î ñ÷èòàëêå». Ïðåäñòàâëåíû äâà âàðèàíòà ðåøåíèÿ − ñ ïðèìåíåíèåì 
ìàññèâîâ è ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåêóððåíòíûõ ñîîòíîøåíèé. Ïðèâîäÿò-
ñÿ çàäàíèÿ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ó÷àùèõñÿ. 

Â îñíîâó òàê íàçûâàåìîé «çàäà÷è 
Èîñèôà Ôëàâèÿ» ïîëîæåíà  ëåãåíäà î 
òîì, ÷òî èçâåñòíûé èñòîðèê ïåðâîãî 
âåêà í. ý. Èîñèô Ôëàâèé âûæèë è 
ñòàë èçâåñòíûì áëàãîäàðÿ ìàòåìàòè-
÷åñêîé îäàð¸ííîñòè. Â õîäå Èóäåé-
ñêîé âîéíû îí â ñîñòàâå îòðÿäà èç 41 
èóäåéñêîãî âîèíà áûë çàãíàí ðèìëÿ-
íàìè â ïåùåðó. Ïðåäïî÷èòàÿ ñàìî-
óáèéñòâî ïëåíó, âîèíû ðåøèëè âû-
ñòðîèòüñÿ â êðóã è ïîñëåäîâàòåëüíî 
óáèâàòü êàæäîãî òðåòüåãî èç æèâûõ 
äî òåõ ïîð, ïîêà íå îñòàíåòñÿ íè 
îäíîãî ÷åëîâåêà1

. Îäíàêî Èîñèô, 
íàðÿäó ñ îäíèì èç ñâîèõ åäèíîìûø-
ëåííèêîâ, ñ÷¸ë ïîäîáíûé êîíåö áåñ-
ñìûñëåííûì – îí áûñòðî âû÷èñëèë ñïà-

ñèòåëüíûå ìåñòà â êðóãå, íà êîòîðûå 
ïîñòàâèë ñåáÿ è ñâîåãî òîâàðèùà [1]. 

Ýòà çàäà÷à èçâåñòíà ó íàñ â ñòðàíå 
êàê çàäà÷à î ñ÷èòàëêå. Âî ìíîãèõ èãðàõ 
(ïðÿòêè è äð.) äëÿ òîãî, ÷òîáû âûÿñ-
íèòü, êîìó «âîäèòü», êòî-ëèáî èç èã-
ðàþùèõ ïðîèçíîñèò íåäëèííûé ñòèõî-
òâîðíûé òåêñò – ñ÷èòàëêó. Èãðàþùèé, 

íà êîòîðîãî ïîïàäàåò ïîñëåäíåå ñëîâî 
òåêñòà, âûõîäèò èç êðóãå. Êòî ïîñëåä-                           

íèì îñòàíåòñÿ â êðóãå, òîìó è âîäèòü. 
Â îáùåì âèäå çàäà÷à ôîðìóëèðó-

åòñÿ òàê: «Ïî êðóãó ðàçìåùåíû n ÷å-
ëîâåê. Çàäàí ïàðàìåòð ðàñ÷¸òà k, òî 
åñòü êàæäûé k-é ÷åëîâåê áóäåò âû-
áûâàòü èç êðóãà. Òðåáóåòñÿ îïðåäå-
ëèòü p – ïîðÿäêîâûé íîìåð ÷åëîâåêà, 

êîòîðûé îñòàíåòñÿ â êðóãå ïîñëåäíèì». 
Òàêóþ çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü íåñêîëü-
êèìè ñïîñîáàìè. Îïèøåì äâà èç íèõ. 

1 Ïî-âèäèìîìó, ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ïîñëåäíèé äîëæåí áûë óáèòü ñåáÿ ñàì. 

Информатика

Златопольский Дмитрий Михайлович
Кандидат технических наук, доцент кафедры информатики и

прикладной математики Московского городского педагогического
университета.

Çàäà÷à Èîñèôà Ôëàâèÿ 



48

Ñïîñîá 1 – èñïîëüçîâàíèå ìàññèâà 

Ïðåæäå âñåãî íóæíî ñìîäåëèðî-
âàòü ðàñ÷¸òû, ïðîèñõîäÿùèå â êðó-
ãå. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî âûáðàòü 
ñòðóêòóðó äàííûõ, â êîòîðîé áóäóò 
«ðàçìåùåíû» n ÷åëîâåê.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, ñàìàÿ ïðîñòàÿ 
ñòðóêòóðà äàííûõ, äîïóñêàþùàÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå ìíîæåñòâà çíà÷åíèé (íî-
ìåðîâ ñòîÿùèõ ïî êðóãó ëþäåé) – ýòî 

ìàññèâ. Íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ó  ìàñ-
ñèâà íåò æåëàòåëüíîãî â ýòîé çàäà÷å 
àâòîìàòè÷åñêîãî ïåðåõîäà îò ïîñëåä-
íåãî ýëåìåíòà ê ïåðâîìó. Åù¸ îäíà 
îñîáåííîñòü, òðóäíî ñî÷åòàåìàÿ ñ ìàñ-
ñèâîì, – ýòî ïîñòîÿííîå åãî èçìåíåíèå, 

ñâÿçàííîå ñ èñêëþ÷åíèåì èç ðàñ÷¸òà 
ëþäåé (ýëåìåíòîâ ìàññèâà). Ïðîùå 
âñåãî âîâñå íå èñêëþ÷àòü íèêîãî èç 
êðóãà, à ïðîñòî ïîìå÷àòü â ìàññèâå 
èñêëþ÷¸ííûõ ëþäåé ñïåöèàëüíûì 
çíà÷åíèåì, êîòîðîå áóäåì èíòåðïðå-

òèðîâàòü êàê «íå ó÷àñòâóåò â ðàñ÷¸-
òå». Äëÿ ýòîãî èíôîðìàöèþ îá n ÷å-
ëîâåê, ó÷àñòâóþùèõ â ðàñ÷¸òå, áó-
äåì õðàíèòü â ìàññèâå èç n ýëåìåí-

òîâ ñ èìåíåì m. Çíà÷åíèå m[i] = 1 
áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî ÷åëîâåê ñ íîìå-

ðîì i ó÷àñòâóåò â ðàñ÷¸òå. Åñëè m[i] =

= 0, òî ÷åëîâåê ñ íîìåðîì i óæå âû-
áûë èç ðàñ÷¸òà. ×òîáû îòûñêàòü 
î÷åðåäíîãî âûáûâàþùåãî k-ãî ÷åëî-
âåêà, áóäåì îïðåäåëÿòü s – ñóììó 

ïîñëåäîâàòåëüíî «îáðàáîòàííûõ» ýëå-
ìåíòîâ ìàññèâà. Êîãäà s äîñòèãíåò 
çíà÷åíèÿ k, òî èñêîìûé íîìåð (÷å-
ëîâåê) íàéäåí1

. Îòûñêàíèå k-ãî ÷å-
ëîâåêà ïîâòîðèì n – 1 ðàç. Òîãäà 

íîìåð òîãî ÷åëîâåêà, êîòîðûé îñòà-
íåòñÿ, – èñêîìûé.  

Ïðîãðàììà íà ÿçûêå Ïàñêàëü íà 
îñíîâå ñäåëàííûõ ðàññóæäåíèé èìå-
åò âèä:  

program Variant_1; 

{Параметры n и k – константы}

const n = …; k = …; 

var m: array[1..n] of byte; i, j, s: integer; 

BEGIN

{Начальное состояние массива m}

for i := 1 to n do 

  m[i] := 1; {Сначала в круге все} 

{Далее величина i указывает на очередного человека в круге} 

i := 1; 

{n – 1 раз ищем номер исключаемого человека} 

for j := 1 to n – 1 do

 begin 

  {Начинаем очередной расчет} 

s := m[i]; 

while s < k do

begin 

{Пропускаем очередных людей} 

i := i + 1; 

if i > n then

{Переход от последнего человека к первому}

i := 1;

s := s + m[i] 

end;

1 Èìåííî ïîýòîìó äëÿ ýëåìåíòîâ ìàññèâà âûáðàíû çíà÷åíèÿ 0 è 1. Â ðåçóëü-
òàòå ïðè îïðåäåëåíèè s áóäóò ó÷òåíû åù¸ íå âûáûâøèå ó÷àñòíèêè ñ÷¸òà. 
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  {Очередной "выбывающий" человек найден}

  m[i] := 0 {Исключаем его}

 end;

{Поиск номера оставшегося человека}

i := 1;  

while m[i] = 0 do i := i + 1;

{и вывод этого номера} 

writeln('p = ', i) 

END.

Ñïîñîá 2 – èñïîëüçîâàíèå ðåêóððåíòíûõ ñîîòíîøåíèé
1

Ñóùåñòâóåò òàêæå ðåøåíèå îáñóæ-
äàåìîé çàäà÷è áåç èñïîëüçîâàíèÿ ìàñ-
ñèâà (â ðåçóëüòàòå ÷åãî óìåíüøàåòñÿ 
òðåáóåìûé äëÿ ðåøåíèÿ îáú¸ì ïàìÿòè).  

Çàäàäèìñÿ âîïðîñîì – åñëè êòî-

òî ðåøèë çàäà÷ó äëÿ íåêîòîðûõ n è 
k, òî íå ïîìîæåò ëè ýòî íàì ðåøèòü 

çàäà÷ó äëÿ ïàðû (n + 1) è k?

Ïóñòü, íàïðèìåð, ïðè n = 100 è k =

= 20 èçâåñòíî, ÷òî p = 10. Ïðåäñòàâèì 

ñåáå ðàñ÷åò ïðè n = 101, k = 20. Íà
ïåðâîì øàãå ðàñ÷¸òà áóäåò èñêëþ÷åí 

÷åëîâåê ñ íîìåðîì k = 20 (òàê êàê k <

n). Ïîñëå ýòîãî â êðóãå îñòàíåòñÿ íà 
îäíîãî ÷åëîâåêà ìåíüøå (òî åñòü 100 
÷åëîâåê), è ðàñ÷¸ò ïðîäîëæèòñÿ ñ äâà-
äöàòü ïåðâîãî ÷åëîâåêà. Íî íàì óæå 
èçâåñòíî, ÷òî ïðè òàêèõ èñõîäíûõ 
äàííûõ ïîñëåäíèì îñòàíåòñÿ ÷åëîâåê 
ïîä íîìåðîì 10. Ñëåäîâàòåëüíî, â èñ-
õîäíîé íóìåðàöèè íîìåð ýòîãî ÷åëîâå-

êà âû÷èñëÿåòñÿ êàê ñóììà 20 + 10 = 30. 

Åñëè æå k > n, òî òîãäà íîìåð 
âûáûâàþùåãî ïåðâûì âû÷èñëÿåòñÿ 
ïî ôîðìóëå k mod n. È çäåñü íàäî 
ïðèáàâèòü ê ïîëó÷åííîìó íîìåðó 
ïðåäûäóùèé îòâåò p.

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ðåçóëüòàò ñëî-
æåíèÿ ìîæåò âûéòè çà ïðåäåëû n,
òîãäà ñëåäóåò ñäåëàòü óòî÷íåíèå –
âû÷åñòü èç ðåçóëüòàòà n.

Îòäåëüíîãî îáñóæäåíèÿ òðåáóåò  

ñëó÷àé, êîãäà k êðàòíî n (k mod n = 0). 
Â ýòîì ñëó÷àå íîìåð ïåðâîãî âû áû-
âàþùåãî ðàâåí n (óáåäèòåñü â ýòîì 
ñàìîñòîÿòåëüíî!). Íî òîãäà ñóììà ïðå-
äûäóùåãî îòâåòà p è n ÿâíî âûéäåò çà 
ïðåäåëû n, è ïîñëå óòî÷íåíèÿ, êîòîðîå 
óïîìèíàëîñü ÷óòü âûøå, ìû ïîëó÷èì 
âñ¸ òîò æå îòâåò p äëÿ ïðåäøåñòâóþ-
ùåãî çíà÷åíèÿ n. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî è â 
ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ìû ìîæåì 
èñïîëüçîâàòü ðåêóððåíòíóþ çàâèñè-

ìîñòü «íîâîãî» îòâåòà îò «ñòàðîãî»: p =

= k mod n + p.

Ó÷èòûâàÿ âñå ñêàçàííîå, ìû ìî-
æåì òàê îôîðìèòü ïðîãðàììó:  

program Variant_2; 

var n, p, k, m: integer; 

BEGIN

1 Ðåêóððåíòíûå ñîîòíîøåíèÿ – ôîðìóëû, âûðàæàþùèå çíà÷åíèå î÷åðåäíîãî ÷ëåíà 

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷èñåë ÷åðåç çíà÷åíèÿ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïðåäûäóùèõ ÷ëåíîâ. 
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{Ввод исходных данных}

write('Задайте значения n и k '); 

readln(n, k); 

m := 1;  {См. ниже о переменной m} 

p := 1;   {Ответ для n = 1 (m = 1)} 

{Последовательно решаем задачу для числа людей от 2 до n} 

for m := 2 to n do {Здесь число людей обозначается  

через m – переменную цикла} 

 begin 

  {Рекуррентная формула: зная предыдущий ответ p, находим ответ 

  для числа людей m, на 1 большего}

p := k mod m + p; {k mod m - номер первого выбывшего} 

{Уточнение на случай выхода p за пределы m}

  if p > m then p := p - m 

 end; 

{Вывод номера оставшегося человека} 

writeln('p = ', p) 

END.

Çàäàíèÿ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû 

1. Ðàçðàáîòàâ ëþáîé èç îïèñàííûõ
âàðèàíòîâ ïðîãðàììû, îïðåäåëèòå íî-
ìåð ÷åëîâåêà, êîòîðûé îñòàíåòñÿ â êðó-
ãå ïîñëåäíèì ïðè èñõîäíûõ äàííûõ 
çàäà÷è, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå: 

n k

100 37

200 133

300 500

1000000 739 

1000001 739 

2. Çàäà÷à «Êîò è ìûøè»

Êîòó ñíèòñÿ, ÷òî åãî îêðóæèëè 
òðèíàäöàòü ìûøåé. Äâåíàäöàòü èç 
íèõ ñåðûå, à îäíà áåëàÿ. Ñëûøèò 
êîò, êàê êòî-òî ãîâîðèò åìó: «Ìóð-
ëûêà, òû ìîæåøü ñúåäàòü òðåòüþ 
ìûøêó, ñ÷èòàÿ èõ ïî ÷àñîâîé 
ñòðåëêå. Åñëè òû íà÷í¸øü ñ÷¸ò ñ 
áåëîé, òî êàêàÿ ìûøü áóäåò ñúåäå-
íà ïîñëåäíåé? Èëè âîò åù¸ òåáå 
çàäà÷à – ïîñëåäíåé òû äîëæåí 

ñúåñòü áåëóþ ìûøêó. Ïîäóìàé, ñ 
êàêîé íà÷àòü ñ÷¸ò». 

Ïîìîãèòå êîòó ðåøèòü ýòè äâå 
çàäà÷è.  

3. Ïîäóìàéòå íàä ðåøåíèåì îá-
ñóæäàåìîé â ñòàòüå çàäà÷è äëÿ ÷à-

ñòíîãî ñëó÷àÿ – êîãäà k = 2. Îáðà-

ùàþ âíèìàíèå íà òî, ÷òî ïðè ýòîì 
íåò íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáàòûâàòü 
ïðîãðàììó – çàäà÷à ìîæåò áûòü 

ðåøåíà ïóò¸ì ðàññóæäåíèé.  

Óêàçàíèå. Ñíà÷àëà ðàññìîòðèòå 

âàðèàíò, êîãäà çíà÷åíèå n åñòü ñòå-
ïåíü äâîéêè, à çàòåì èññëåäóéòå 
îáùèé ñëó÷àé. 
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