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1. Теоретический материал

1.1. Инструкции циклов

Циклы применяются в том случае, если несколько раз подряд нужно выполнить
одни и те же действия.

1.1.1. Цикл for

Цикл с параметром for применяется в том случае, когда количество повторений
(итераций) нам известно заранее.
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Определение 1. Синтаксис цикла for

for переменная in последовательность:
команды тела цикла

else:
команды, выполняемые после окончания цикла

Цикл перебирает элементы последовательности, присваивая их значения
переменной. Каждое такое присваивание соответствует одной итерации цикла.
На каждой итерации выполняются команды, записанные с отступом после двое-
точия. Необязательная часть else может быть выполнена после окончания пере-
бора элементов последовательности.
В качестве последовательности можно взять список, кортеж, словарь, объект
range имножество (последнее – только в случае, когда не важно, в каком порядке
будут перебраны элементы).
Отдельно рассмотрим использование range. Пример ниже показывает особенно-
сти этой функции.
Листинг 1. Функция range

n = 5
print(range(n))
print(type(range(n)))
print(list(range(n)))

Результат:

range(0, 5)
<class 'range'>
[0, 1, 2, 3, 4]

Видно, что команда print не выводит содержимое объекта range. После приме-
нения преобразования к типу list мы видим последовательность целых чисел,
начинающаяся с 0 и заканчивающаяся числом n ´ 1. Следующий пример пока-
зывает шире возможности range.
Листинг 2. Функция range

n = 10
print(list(range(n)))
print(list(range(3,n)))
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print(list(range(2,n,2)))
print(list(range(n,1,‐2)))
print(list(range(n‐20,n+20,4)))

Результат:

[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
[3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
[2, 4, 6, 8]
[10, 8, 6, 4, 2]
[‐10, ‐6, ‐2, 2, 6, 10, 14, 18, 22, 26]

Приведём пример использования цикла с параметром и функцией range. Най-

дём конечную сумму
100
ř

n=1

1

n2
. Заметим, что для улучшения точности необходимо

начать с самых маленьких слагаемых (то есть, c n = 100).
Листинг 3. Вычисление конечной суммы

mySum = 0
for n in range(100,0,‐1):

mySum = mySum + 1 / (n * n)
print(mySum)

Результат:

1.634983900184893

1.1.2. Цикл while

Цикл с условием while применяется в том случае, когда количество повторений
(итераций) нам заранее не известно.
Определение 2. Синтаксис цикла while

while условие:
команды тела цикла

else:
команды, выполняемые после окончания цикла

Перед выполнением очередной итерации проверяется условие, и если оно ис-
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тинно, то итерация выполняется (выполняются команды тела цикла), а если
условие ложно, то цикл завершается. Если была указана необязательная часть
else, то выполняются команды этой необязательной части.
Приведём пример использования цикла с условием для вычисления конечной

суммы
100
ř

n=1

1

n2
.

Листинг 4. Вычисление конечной суммы

mySum = 0
n = 100
while n>0:

mySum = mySum + 1 / (n * n)
n = n ‐ 1

print(mySum)

Результат:

1.634983900184893

Заметим, что изменение переменной в результате арифметической операциимож-
но записывать более кратко:

Длинная запись Короткая запись
n = n + c n += c
n = n ‐ c n ‐= c
n = n * c n *= c
n = n / c n /= c
n = n // c n //= c
n = n % c n %= c
n = n ** c n **= c

1.1.3. Операторы break и continue

Оператор break используется для того, чтобы досрочно прервать выполнение
цикла. В последующемпункте будет показан пример использования данного опе-
ратора.
Оператор continue начинает новую итерацию цикла, минуя команды, записан-
ные после этого оператора в теле цикла.
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Задания

Лабораторная работа №3. Операторы цикла

Вариант 1.
1.1. Вывести 10 первых элементов последовательности, которая задаётся форму-
лами:

a1 = 2, ai+1 = 2ai + 3.

1.2. Вычислите конечную сумму (количество слагаемых k задайте с клавиатуры):

k
ÿ

n=1

arctg(n)
n2 + 1

Используйте два вида цикла: FOR и WHILE.
1.3. Вычислите конечное произведение (количество множителей k задайте с кла-
виатуры):

k
ź

n=1

n

n2 + ln(n)

Используйте два вида цикла: FOR и WHILE.
1.4. Выведите на экран таблицу значений функции y = sin(x) при x, изменяю-
щемся от 2 до 4 с шагом 0.1. Используйте два вида цикла: FOR и WHILE.

Вариант 2.
2.1. Вывести 10 первых элементов последовательности, которая задаётся форму-
лами:

b1 = 3, bi+1 = 1 + bi ¨ 2i.

2.2. Вычислите конечную сумму (количество слагаемых k задайте с клавиатуры):

k
ÿ

n=1

n2

en + n+ 2

Используйте два вида цикла: FOR и WHILE.
2.3. Вычислите конечное произведение (количество множителей k задайте с кла-
виатуры):

k
ź

n=1

n

n3 + sin(n)

Используйте два вида цикла: FOR и WHILE.
2.4. Выведите на экран таблицу значений функции y = cos(x) при x, изменяю-
щемся от 5 до 7 с шагом 0.1. Используйте два вида цикла: FOR и WHILE.
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Вариант 3.
3.1. Вывести 10 первых элементов последовательности, которая задаётся форму-
лами:

c1 = 2, ci+1 = 5c2i ´ 2ci ´ 11.

3.2. Вычислите конечную сумму (количество слагаемых k задайте с клавиатуры):

k
ÿ

n=1

ln n+ 1

n2 + 1

Используйте два вида цикла: FOR и WHILE.
3.3. Вычислите конечное произведение (количество множителей k задайте с кла-
виатуры):

k
ź

n=1

n+ 1

n+ cos(n)

Используйте два вида цикла: FOR и WHILE.
3.4. Выведите на экран таблицу значений функции y = tg(x) при x, изменяю-
щемся от ´1 до 1 с шагом 0.1. Используйте два вида цикла: FOR и WHILE.

Вариант 4.
4.1. Вывести 10 первых элементов последовательности, которая задаётся форму-
лами:

d1 = 1, di+1 = ln(d2i + 1).

4.2. Вычислите конечную сумму (количество слагаемых k задайте с клавиатуры):

k
ÿ

n=1

tg n ´ 1

n2 + n ´ 1

Используйте два вида цикла: FOR и WHILE.
4.3. Вычислите конечное произведение (количество множителей k задайте с кла-
виатуры):

k
ź

n=1

1

(n+ sin(n))(n+ cos(n))

Используйте два вида цикла: FOR и WHILE.
4.4. Выведите на экран таблицу значений функции y = ctg(x) при x, изменяю-
щемся от 0.5 до 2.5 с шагом 0.1. Используйте два вида цикла: FOR и WHILE.

Вариант 5.
5.1. Вывести 10 первых элементов последовательности, которая задаётся форму-
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лами:
f1 = 3, fi+1 = e

1
fi .

5.2. Вычислите конечную сумму (количество слагаемых k задайте с клавиатуры):

k
ÿ

n=1

n3

3n + n+ 3

Используйте два вида цикла: FOR и WHILE.
5.3. Вычислите конечное произведение (количество множителей k задайте с кла-
виатуры):

k
ź

n=1

ln(n+ 1)

n+ 1

Используйте два вида цикла: FOR и WHILE.
5.4. Выведите на экран таблицу значений функции y = ln(x) при x, изменяю-
щемся от 2 до 5 с шагом 0.1. Используйте два вида цикла: FOR и WHILE.

Вариант 6.
6.1. Вывести 10 первых элементов последовательности, которая задаётся форму-
лами:

g1 = 1, gi+1 = cos(gi + 1).

6.2. Вычислите конечную сумму (количество слагаемых k задайте с клавиатуры):

k
ÿ

n=1

1

(n+ 1)(n+ 2)(n+ 3)

Используйте два вида цикла: FOR и WHILE.
6.3. Вычислите конечное произведение (количество множителей k задайте с кла-
виатуры):

k
ź

n=1

n2

2n

Используйте два вида цикла: FOR и WHILE.
6.4. Выведите на экран таблицу значений функции y = ex при x, изменяющемся
от 1 до 3 с шагом 0.1. Используйте два вида цикла: FOR и WHILE.

Вариант 7.
7.1. Вывести 10 первых элементов последовательности, которая задаётся форму-
лами:

h1 = 3, hi+1 = sin(hi ´ 3).
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7.2. Вычислите конечную сумму (количество слагаемых k задайте с клавиатуры):

k
ÿ

n=1

ln(n+ 1)

ln(n+ 2)

Используйте два вида цикла: FOR и WHILE.
7.3. Вычислите конечное произведение (количество множителей k задайте с кла-
виатуры):

k
ź

n=1

n(n+ 1)

(n+ 2)(n+ 3)

Используйте два вида цикла: FOR и WHILE.
7.4. Выведите на экран таблицу значений функции y = x2 + x+1 при x, изменя-
ющемся от 3 до 5 с шагом 0.1. Используйте два вида цикла: FOR и WHILE.

Вариант 8.
8.1. Вывести 10 первых элементов последовательности, которая задаётся форму-
лами:

u1 = 2, ui+1 = tg(ui ´ 5).

8.2. Вычислите конечную сумму (количество слагаемых k задайте с клавиатуры):

k
ÿ

n=1

?
n2 + 4

n2 + 1

Используйте два вида цикла: FOR и WHILE.
8.3. Вычислите конечное произведение (количество множителей k задайте с кла-
виатуры):

k
ź

n=1

sin(n) + cos(n)
n

Используйте два вида цикла: FOR и WHILE.

8.4. Выведите на экран таблицу значений функции y =
x2 + 1

x2 ´ 1
при x, изменяю-

щемся от 2 до 3.5 с шагом 0.1. Используйте два вида цикла: FOR и WHILE.

Вариант 9.
9.1. Вывести 10 первых элементов последовательности, которая задаётся форму-
лами:

p1 = 2, pi+1 = ctg(pi + 13).

8



9.2. Вычислите конечную сумму (количество слагаемых k задайте с клавиатуры):

k
ÿ

n=1

2n

n2 + 6n+ 10

Используйте два вида цикла: FOR и WHILE.
9.3. Вычислите конечное произведение (количество множителей k задайте с кла-
виатуры):

k
ź

n=1

tg(n) + ctg(n)
2n

Используйте два вида цикла: FOR и WHILE.

9.4. Выведите на экран таблицу значений функции y =
x ´ 1

x+ 1
при x, изменяю-

щемся от 5 до 8 с шагом 0.1. Используйте два вида цикла: FOR и WHILE.

Вариант 10.
10.1. Вывести 10 первых элементов последовательности, которая задаётся форму-
лами:

w1 = 7, wi+1 =
wi ´ 1

wi + 1
.

10.2.Вычислите конечную сумму (количество слагаемых k задайте с клавиатуры):

k
ÿ

n=1

3n ´ 2n

3n + 2n

Используйте два вида цикла: FOR и WHILE.
10.3.Вычислите конечное произведение (количествомножителей k задайте с кла-
виатуры):

k
ź

n=1

ln(n2 + n+ 1)

n2 + n+ 1

Используйте два вида цикла: FOR и WHILE.

10.4. Выведите на экран таблицу значений функции y =
sin(x) ´ cos(x)
sin(x) + cos(x) при x,

изменяющемся от 0 до 1.5 сшагом 0.1. Используйте два вида цикла: FOR иWHILE.
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Дополнительные задачи

1. Вычислите произведение первых n натуральных чисел или факториал чис-
ла n (n вводится с клавиатуры): n! = 1 ¨ 2 ¨ 3 ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ n.

2. Вычислите сумму первых n натуральных чисел (n вводится с клавиатуры):
1 + 2 + 3 + ¨ ¨ ¨ + n.

3. Вычислите сумму квадратов первыхn натуральных чисел (n вводится с кла-
виатуры): 12 + 22 + 32 + ¨ ¨ ¨ + n2.

4. Вычислите сумму кубов первых n натуральных чисел (n вводится с клави-
атуры): 13 + 23 + 33 + ¨ ¨ ¨ + n3.

5. Вычислите сумму отрезка арифметической прогрессии an = a0 + d ¨ n от
номеров k1 до k2 (k1, k2 вводятся с клавиатуры): ak1 +ak1+1+ak1+2+ . . .+ak2 .

6. Вычислите сумму отрезка геометрическойпрогрессии bn = b0¨q
n от номеров

k1 до k2 (k1, k2 вводятся с клавиатуры): bk1 + bk1+1 + bk1+2 + . . .+ bk2 .
7. Вычислите произведение отрезка арифметической прогрессии an = a0+d¨n

от номеров k1 до k2 (k1, k2 вводятся с клавиатуры): ak1 ¨ ak1+1 ¨ ak1+2 ¨ . . . ¨ ak2 .
8. Вычислите произведение отрезка геометрической прогрессии bn = b0 ¨qn от

номеров k1 до k2 (k1, k2 вводятся с клавиатуры): bk1 ¨ bk1+1 ¨ bk1+2 ¨ . . . ¨ bk2 .
9. Выведите на экран первые k+1 чисел ряда Фибоначчи (от элемента с номе-

ром 0 до элемента с номером k), которая задаётся формулами: f0 = 1, f1 = 1,
fn = fn´1 + fn´2 при n ě 2.

10. Некоторый человек сделал вклад в банк в размере s рублей под p% годовых
на n лет. Как изменяется размер вклада на протяжении этого срока?

11. Вычислите наибольший общий делитель натуральных чисел a и b (a ě b),
используя алгоритм Евклида: нужно построить последовательность

(a; b; r1; r2; . . . ; rn; 0),

в которой первые два числа суть a и b, а каждое следующее число ri (i = 1,n)
равно остатку от деления двух предыдущих чисел. Остаток надо вычислять
до тех пор, пока он не станет равным 0, тогда последний ненулевой остаток
rn и есть наибольший общий делитель чисел a и b.

12. Пользователь вводит с клавиатуры n чисел (числа в массив не сохранять!).
Найти максимум из этих чисел и его порядковый номер при вводе.

13. Пользователь вводит с клавиатуры n чисел (числа в массив не сохранять!).
Найти минимум из этих чисел и его порядковый номер при вводе.

14. Пользователь вводит с клавиатуры n чисел (числа в массив не сохранять!).
Найти сумму этих чисел.

15. Пользователь вводит с клавиатуры n чисел (числа в массив не сохранять!).
Найти произведение этих чисел.

16. Пользователь вводит с клавиатуры n натуральных чисел (числа в массив не
сохранять!). Найти среднее арифметическое этих чисел:

sA =
a1 + a2 + . . .+ an

n

10



17. Пользователь вводит с клавиатуры n натуральных чисел (числа в массив не
сохранять!). Найти среднее геометрическое этих чисел:

sG = n
?
a1 ¨ a2 ¨ . . . ¨ an

18. Пользователь вводит с клавиатуры n натуральных чисел (числа в массив не
сохранять!). Найти среднее квадратическое этих чисел:

sQ =

c

a21 + a22 + . . .+ a2n
n

19. Пользователь вводит с клавиатуры n натуральных чисел (числа в массив не
сохранять!). Найти среднее гармоническое этих чисел:

sH =
n

1

a1
+

1

a2
+ . . .+

1

an

11


