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 Вступ

   Програми і мови програмування

Що таке програма і коли з'явилося це поняття? Нині, мабуть, не кожен програміст відповість на це запитання. Історія програм починається в далеких 20-х роках XIX століття, коли англійський дослідник Ч. Бебідж висунув ідею про попередній запис дій обчислювальної машини.
До появи обчислювальних машин робилися спроби керувати ткацькими верстатами. Програми для вер​статів записувалися на перфокарти, що були вигадані Чарлзом Бебіджем і французьким винахідником Жозефом Жаккаром. З них почалася історія програмування, а трохи пізніше почали закладатися теоретичні основи цієї науки. Разом з Бебіджем працювала його сучасниця Ада Лавлейс (дочка великого англійського поета Джорджа Байрона), яку називають першим у світі про​грамістом. Вона ввела до програмування терміни і по​няття, які застосовуються і донині (наприклад, поняття циклу - найважливішої структури будь-якої сучасної мови програмування). На честь першої програмістки була названа мова програмування „Ада”, розроблена уже за наших часів.
У XX столітті з'явилися електронні обчислювальні машини. Перші програми для них записувалися в машинних кодах. Для написання правильної програми програміст мав детально уявляти роботу ЕОМ. Це дуже ускладнювало спілкування людини з комп'ютером, тому вони стали серйозно замислюватися над кодуванням програм і дійшли висновку, що програма має складатися : доступнішою для людини, ніж мова машинних команд. Тому необхідно було створити мови програмування.
Мова програмування - це штучна мова для написання команд, виконуваних обчислювальною машиною. Мова програмування складається з фіксованого словника і сукупності правил (синтаксису) написання команд.
Оскільки мова програмування незрозуміла для обчислювальної машини, має бути спеціальна програма, яка перекладала б символи цієї мови мовою машинних команд. Така програма перекладу символів, або, простіше, транслятор (від англійського слова translation - переклад), була створена на початку 50-х років XX століття американською програмісткою, контр-адміралом морських сил США Грейс Хопер.
Транслятор - це програма, яка перетворює команди мови програмування на машинний код.
З винаходом трансляторів роль машинних команд у програмуванні зменшилася. Перші транслятори призначалися для мов Асемблера (мов низького рівня). У 50 - 60-ті роки почали створюватися мови програмування високого рівня. Зазначимо, що близькі до числового коду процесора мови називають мовами низького рівня, а мови, зручні для людини, - мовами високого рівня. Мова найнижчого рівня - мова машинного кодування. Трохи вище – мова Асемблера, у якій машинні команди замінюються мнемонічними скороченнями. Всі інші мови програмування є мовами вищого, ніж мова Асемблера, рівня. Дві популярні нині мови високого рівня - Basik (Бейсік) і Paskal (Паскаль) - розглядатимуться в наступних двох главах книги.
Програма записується в текстовому редакторі мовою програмування і називається вихідним кодом (текстом). Він складається зі спеціальних команд - операторів мови програмування. За допомогою перекладача-транслятора вихідний код програми перетвориться на машинний код. Під час виконання програми комп'ютер діє так, як йому запропоновано заздалегідь.
Процес складання програм називається програмуванням. Програмування нині стало самостійною науковою дисципліною, його вивчають у школах, коледжах, вищих закладах освіти.
 Компілятори та інтерпретатори
Отже, для перекладу тексту програми на мову, зрозумілу для комп'ютера, має існувати окрема програмна оболонка - транслятор. Транслятори бувають двох видів: компілятори й інтерпретатори. Компілятор перетворює вихідний код програми на машинну мову, тобто мову нулів і одиниць. До одержаного коду підключаються стандартні процедури, використані програмістом, внаслідок чого з'являється робоча програма - її називають робочим кодом. Файли таких програм мають розширення .ехе чи .соm і є машинним кодом.
Інший різновид трансляторів, які використовуються в практиці програмування,  - це інтерпретатори.    Інтерпретатори    обробляють    текст    не    заздалегідь,  а безпосередньо під час виконання програми. Інтерпретатори є програмами-посередниками, які читають команди з файла і перекладають їх на мову процесора під час виконання програми.
Щоб краще зрозуміти відмінність між компілятором і інтерпретатором, на​ведемо порівняння. Робота програми компілятора схожа на роботу літератур​ного перекладача, що спочатку читає текст, аналізує його, а потім виконує переклад. Роботу програми інтерпретатора можна порівняти з роботою синх​ронного перекладача, який перекладає відразу під час озвучення тексту. Зрозу​міло, що літературний переклад буде якіснішим, ніж синхронний. Аналогічно код, отриманий під час компіляції, буде компактнішим і ефективнішим, ніж код інтерпретатора. Як наслідок, відкомпільовані програми можуть працювати в десятки разів швидше, ніж виконувані під керуванням інтерпретатора. Крім того, компілятори під час своєї роботи займають меншу частину ресурсів ком​п'ютера.
Отже, компілятори - ефективніші перекладачі програм. Тому всі прикладні та службові програми поставляються у відкомпільованому вигляді. Мови, для яких існують програми-компілятори, - це компільовані мови Pascal, С++, Delphi, Fortran тощо.
Коли час виконання програми не занадто критичний, наприклад під час нав​чання і виконання приватних завдань, зручно використовувати інтерпретовану мову. Найпростіша і найпоширеніша з них - мова програмування Basic. Іншими прикладами є інтерпретовані мови JavaScript і VBScript, які широко застосовуються під час створення Web-сторінок, доступних через Інтернет.
 Інтегроване середовище програмування
Сучасні мови програмування - це не тільки мова програмування з ком​пілятором. Мови програмування як програмні продукти комплектуються інстру​ментами для створення програм. Такий комплект називається інтегрованим середовищем програмування. Він призначений не тільки для полегшення процесу складання програм, а й для професійної розробки додатків. До складу інтегрованого середовища програмування входять, як правило, такі інструменти:
^
текстовий редактор для набору і редагування програми;
^
мова програмування з компілятором;
^
компонувальник;
^
система усунення синтаксичних помилок; покроковий наладчик:
^
бібліотека готових програмних модулів;
^
довідкова система з питань розробки програм у даному середовищі.
Прикладами інтегрованих середовищ програмування є Turbo Pascal, Delphi, Visual Basic і безліч інших. Використання цих середовищ під час розробки додатків дозволяє користувачам докладати набагато менше зусиль, ніж при написанні програм мовами низького рівня.
Створення програми починається зі складання алгоритму, орієнтованого на певне інтегроване середовище програмування. Алгоритм перекладається на мову програми і вводиться з клавіатури у вікно текстового редактора. Після набору тексту з клавіатури і виправлення помилок потрібно відправити програму
„на рахунок”. При цьому буде автоматично запущено ще один засіб середовища  програмування - наладчик (англійською мовою - debugger). Він перевірить текст щодо синтаксису, запропонує вам виправити знайдені помилки. Програміст за допомогою наладчика може також переглянути і змінити вміст комірок пам'яті комп'ютера.
Налагоджену програму можна запускати на виконання. Перекладатиме текст програми машинною мовою відомий уже вам засіб - транслятор. Йому допомагатиме компонувальник (linker), завданням якого є пошук і компонування розрізнених модулів і бібліотек, необхідних для виконання програми.
Інтегроване середовище програмування забезпечує діалогову взаємодію з користувачем на всіх етапах складання і виконання програми. Середовище програмування сконструйоване так, щоб користувачу були доступні всі можливі інструменти програмування і він почувався комфортно. Інтегроване середовище програмування називають також інструментальною оболонкою.
 Алфавіт і синтаксис мови програмування
Користувач може легко працювати з мовами програмування високого рівня завдяки їхній схожості з природними мовами спілкування. Насамперед, у мовах  програмування використовується майже той самий алфавіт, наприклад, латинські літери а, Ь,.. z і арабські цифри 0,1,.. 9. Багато слів схожі на команди, що надаються машині: PRINT («друкуй»), DO («зроби»), READ («читай»), INPUT («уведи») тощо. Відмінність мов програмування від природної мови в тому, що кількість можливих слів значно менша, ніж у природній мові, і слова можуть уживатися лише у певній формі й сполученнях.
Отже, мови програмування мають свій алфавіт і фіксований словник, а також певні правила (синтаксис), які використовуються під час написання команд. Алфавіт складається звичайно з латинських літер, наприклад, у Бейсіку всі літери великі (А, В,..Z), а в Паскалі можливе використання як малих (а, Ь,.. z), так  і великих літер. До алфавіту обов'язково входять цифри 0,1,.. 9, знаки ариф​метичних операцій (+, - тощо), знаки логічних операцій (not, and, or тощо), знаки операцій порівняння (=,<,> тощо), а також спеціальні символи (дужки, роздільники тощо).
Синтаксис - це система правил, за якими із символів створюються конструкції мови програмування.
1. Теоретична частина
1.1. Основні визначення.
Нехай дана числова послідовність a1, a2, …, an, … Вираз вигляду
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називається числовим рядом.
Числа a1, a2, …, an … називаються членами ряду, а член an з довільним номером - загальним членом ряду.
Суми кінцевого числа членів ряду
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називаються частковими сумами ряду (1). Оскільки число членів ряду нескінченно, то часткові суми ряду утворять нескінченну послідовність часткових сум

S1, S2, S3, …, Sn, …
(2)

Ряд (1) називається збіжним, якщо послідовність його часткових сум (2) збігається до якого-небудь числа S, що у цьому випадку називається сумою ряду (1). Символічно це записується так:
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Якщо ж послідовність часткових сум (2) розбігається, то ряд (1) називається розбіжним.

Приклад 1: Покажемо, що ряд
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збігається. Візьмемо суму 
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Доданки цієї суми можуть бути представлені у виді
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Тому
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Звідси випливає, що межа послідовності часткових сум даного ряду дорівнює одиниці: 
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. Таким чином, ряд збігається, і його сума S дорівнює 1.
Приклад 2: Встановимо, збігається чи розбігається ряд
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Послідовність його часткових сум має вид S1=1, S2=0, S3=1, S4=0, … і, отже, він не єбігається ні до якої межі, тому даний ряд розбіжний.

Приклад 3: Розглянемо ряд, складений з елементів геометричної прогресії 
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Часткова сума Sn цього ряду при 
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Звідси:

1) Якщо 
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, тобто ряд збігається і його сума 
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2) Якщо 
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, тобто ряд розбігається;

3) При 
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4) При 
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1.2. Властивості збіжних рядів
Теорема 1: Якщо збігається ряд 
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і навпаки, якщо збігається ряд (5), то збігається і ряд (4).
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Теорема 2: Якщо ряд 
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Звідси, переходячи до границіі при 
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Теорема 3: Якщо ряди  
[image: image58.wmf]å

¥

=

1

n

n

a

 і 
[image: image59.wmf]å

¥

=

1

n

n

b

 збігаються і їхні суми відповідно рівні S і 
[image: image60.wmf]s

, то і ряд 
[image: image61.wmf](

)

å

¥

=

±

1

n

n

n

b

a

 збігається і його сума дорівнює 
[image: image62.wmf]s

±

S

.

Довед. Нехай 
[image: image63.wmf]n

S

 і 
[image: image64.wmf]n

s

 - часткові суми рядів 
[image: image65.wmf]å

¥

=

1

n

n

a

 і 
[image: image66.wmf]å

¥

=

1

n

n

b

, а 
[image: image67.wmf]n

t

 - часткова сума ряду 
[image: image68.wmf](

)

å

¥

=

±

1

n

n

n

b

a

. Тоді


[image: image69.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

n

n

n

n

n

n

S

b

b

b

b

a

a

a

a

b

a

b

a

b

a

s

t

±

=

+

+

+

+

±

+

+

+

+

=

±

+

+

±

+

±

=

...

...

...

3

2

1

3

2

1

2

2

1

1


Звідси, переходячи до границі при 
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1.3. Необхідна умова збіжності ряду (критерій Коші)
Для збіжності ряду (1) необхідно і досить, щоб для кожного 
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Зокрема, якщо ряд збігається, то 
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Теорема 4: Якщо ряд 
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Умова 
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 1.4. Достатні умови збіжності рядів
Ознака порівняння 1.

Теорема 5: Для того щоб ряд 
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Ознака порівняння 2.

Теорема 6: Нехай дані два ряди з ненегативними членами 
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Якщо ряд 
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Теорема 7: Нехай дана ряд 
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Оскільки 
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менші відповідних членів ряду, складеного з елементів геометричної прогресії: 
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Приклад: Ряд 
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Ознака Коші.

Теорема 8: Нехай дано ряд 
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то він є збіжним; якщо ж 
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те він є розбіжним.
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Інтегральна ознака Коші.

Теорема 9: Нехай дано ряд
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1.5. Функціональні ряди
Означення: Безмежний ряд, побудований з функціональної послідовності
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називається функціональним рядом.
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Ознака Веєрштраса рівномірної збіжності рядів. Ряд 
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Ознака Абеля рівномірної збіжності. Ряд 
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збігається для всіх 
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Ознака Діріхле рівномірної збіжності. . Ряд 
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збігається для всіх 
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Приклад. Ряд 
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1.6. Степеневі ряди
Означення. Степеневий ряд є функціональний ряд з загальним членом 
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Дійсне число 
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з нульовим центром, який і буде досліджуватись надалі.


Існують степеневі ряди, які:

а) збігаються для всіх 
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Властивості степеневих рядів 

I. Якщо степеневий ряд 
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2. Текст програми на мові С
// *******************************************************

// *   Kursova robota na temu                            *

// *   Obchyslennya znachen' tryhonometrychnyh funkciy   *

// *     z dopomohoyu stepenevyh ryadiv                  *

// *******************************************************

# include <stdio.h>

# include <math.h>

# include <conio.h>

#include <stdlib.h>

#include <iostream.h>

#include <graphics.h>

#include <dos.h>

# define n 21

# define N 10

# define eps 0.001

# define pi 3.141593

float Koef(int);

float f(float x);

main ()

{

//******************************

// Opys vhidnyh danyh i masyviv

//******************************

int k,i;

float koef,a,b;

float dod,dod1,dod2,x,xp,xk,hx,s,y2[n],y3[n],ap[n],vp[n];

//

// Opys pochatkovyh danyh dla grafika

//

const float h=0.1;

const int h1=5, x0=60, y0=240, M=50;

int gdriver=DETECT, gmode, errorcode;

int x1,y1;

float y;

//

//    Opys masyviv

//

FILE *masf, *maspoh, *kilchl;

masf=fopen("masfu.txt","w");

kilchl=fopen("kilchl.txt","w");

maspoh=fopen("maspoh.txt","w");

clrscr ();

//*************************************************

// Vvid i rozdruk dlya kontrolyu pochatkovyh danyh

//*************************************************

printf("\n Vvedit' pochatkove i kinceve znachennya argumentu \n ");

printf(" \n Pochatkove znachennya x \n");

scanf("%f",&xp);

printf("\n Pochatkove znachennya x: %f",xp);

printf(" \n Kincevve znachennya x \n");

scanf("%f",&xk);

printf("\n Kinceve znachennya x: %f",xk);

hx=(xk-xp)/(n-1);

printf("\n Znachennya hx: %f \n",hx);

printf("\n Dla prodovzhennya natysnit' ENTER \n");

getch ();

x=xp;

//*****************************

// Pochatok cyklu po tochkah x

//*****************************

fprintf(masf,"\n           x           y tochne      y nabl. \n");

for (i=0;i<n;i++)

{

// Vidladka

//printf("\n Znachennya x: %f",x);

//getch ();

//*************************************************

// Obchyslennya znachennya funkciyi dla okremoho x

//*************************************************

if(fabs(x)<=eps)

{

s=1.0;k=0;

goto mit;

}

else

{

s=1.0;

k=1;

do

{

// printf("Druk na pochatku cuklu DO: k= %d \n", k);

koef=Koef(k);

// printf("koef= %f \n", koef);

dod1=pow(x,2*k)*pow(-1,k);

// printf("dod1= %f \n", dod1);

dod=dod1*koef;

// printf("dod= %f \n", dod);

// Vidladka

//printf("\n dod1: %f",dod1);

//printf("\n dod: %f",dod);

//getch ();

k++;

s+=dod;

// Vidladka

//printf("\n SUMA: %f",s);

//getch();

dod2=fabs(dod);

// Vidladka

// printf("\n ABS: %f",dod2);

// getch();

}

// Perevirka na tochnist'

// Zakinchennya obchyslen' dla okremoho x

while(dod2>=eps && k<=N);

// while(dod2>=eps);

}

mit: y2[i]=s;

// Masyv y3[i] - tochni znachennya funkciyi

if(fabs(x)<=eps)y3[i]=1.0;

else

y3[i]=sin(x)/x;

//***********************************************************

// Vyvid x ta porahovanogo i tochnoho f(x) na druk ta u fayl

// Vyvid u fayl kil'kosti chleniv ryadu dla okremoho x

//***********************************************************

printf("\n Znachennya x ta tochnoho i nablyzhenoho y %12f%12f%12f \n",x,y3[i],y2[i]);

printf("\n Kil'kist' chleniv ryadu %d \n",k);

fprintf(masf,"\n %12f%12f%12f",x,y3[i],y2[i]);

fprintf(kilchl,"\n %d",k);

//********************************************

// Kinec' cyklu po x, perehid do nastupnoho x

//********************************************

x+=hx;

}

//**********************

// Obchyslennya pohybok

//**********************

printf("\n Absolutna i vidnosna pohybky \n");

x=xp;

fprintf(maspoh,"\n            x          abs.poh.     vidn.poh. \n");

for (i=0;i<n;i++)

{

ap[i]=100*fabs(y3[i]-y2[i]);

if(y3[i]==0.0)vp[i]=0.0;

else

vp[i]=100*fabs((y3[i]-y2[i])/y3[i]);

printf("\n %12f%12f%12f ",x,ap[i],vp[i]);

fprintf(maspoh,"\n %12f%15f%15f ",x,ap[i],vp[i]);

x+=hx;

}

// getch();

fclose(masf);

//  Vyvid grafika

//

//

//delay (5000);

printf("\n Zaraz bude vyvodytys' hrafik funkciyi \n");

printf(" Dla prodovzhennya natysnit' ENTER \n");

getch ();

a=xp; b=xk;

initgraph(&gdriver, &gmode, "");

errorcode=graphresult();

if (errorcode != grOk)

{

printf("Pomylka %d \n", grapherrormsg(errorcode));

printf("Natysn na bud-yaku klavishu \n");

getch ();

exit (1);

}

setbkcolor(15);

setcolor(1);

line(20,y0,600,y0);

line(x0,440,x0,20);

x=a;

x1=x0+M*x;

y=f(x);

y1=y0-M*y;

moveto(x1,y1);

// setcolor(0);

do

{

y=f(x);y1=y0-M*y;

lineto(x1,y1);

x1+=h1;x=x+h;

}

while (x<=b);

settextstyle(0,0,1);

outtextxy(60,245,"0");

outtextxy(360,245,"6.3");

settextstyle(0,0,2);

outtextxy(100,380,"Grafik funkciji y=sin(x)/x");

getch (); closegraph();

return 0;

}

// Funkciya F(x) dla grafika

float f(float x)

{

float fun;

// Obchyslennya funkciyi

if(fabs(x)<=eps)fun=1.0;

else

fun=sin(x)/x;

return fun;

}

// Funkciya obchyslenna koeficienta rozkladu

// v ryadi

float Koef(int k)

{

int i,k1;

float k2;

float koef;

k2=1.0;

k1=2*k+1;

for(i=1;i<=k1;i++)

k2*=i;

// printf("KOEF: k= %d \n", k);

// printf("KOEF: k1= %d \n", k1);

// printf("KOEF: k2= %f \n", k2);

koef=1.0/k2;

return koef;

}

3. Результати виконання програми на мові С

Текстова форма

	Масив точних і наближених значень функції (файл  MASFU.TXT)
	Масив значень абсолютної і відносної похибок (файл  MASPOH.TXT)

	           x           y tochne      y nabl. 

     0.000000    1.000000    1.000000

     0.314155    0.983632    0.983632

     0.628310    0.935491    0.935491

     0.942465    0.858397    0.858396

     1.256620    0.756833    0.756816

     1.570775    0.636628    0.636631

     1.884930    0.504562    0.504576

     2.199085    0.367896    0.367894

     2.513240    0.233886    0.233876

     2.827395    0.109307    0.109266

     3.141550    0.000013    0.000020

     3.455705   -0.089409   -0.089384

     3.769861   -0.155906   -0.155911

     4.084015   -0.198086   -0.198102

     4.398170   -0.216235   -0.216287

     4.712326   -0.212209   -0.212199

     5.026481   -0.189213   -0.189181

     5.340636   -0.151491   -0.151497

     5.654791   -0.103956   -0.103976

     5.968946   -0.051784   -0.051843

     6.283101   -0.000013    0.000001
	            x          abs.poh.     vidn.poh. 

     0.000000       0.000000       0.000000 

     0.314155       0.000018       0.000018 

     0.628310       0.000012       0.000013 

     0.942465       0.000173       0.000201 

     1.256620       0.001687       0.002229 

     1.570775       0.000221       0.000346 

     1.884930       0.001383       0.002741 

     2.199085       0.000203       0.000551 

     2.513240       0.000995       0.004256 

     2.827395       0.004036       0.036923 

     3.141550       0.000675      50.083569 

     3.455705       0.002541       0.028416 

     3.769861       0.000449       0.002877 

     4.084015       0.001612       0.008139 

     4.398170       0.005168       0.023899 

     4.712326       0.001076       0.005070 

     5.026481       0.003245       0.017152 

     5.340636       0.000630       0.004161 

     5.654791       0.002037       0.019595 

     5.968946       0.005938       0.114679 

     6.283101       0.001401     104.499405 



Графіки функцій
Графік функції 
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Рис. 5.1.

Графік функції 
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Рис. 5.2.

Графіки абсолютної і відносної похибок в MS Word
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Рис. 5.3. Абсолютна похибка.
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Рис. 5.4. Відносна похибка.

Кількість членів ряду 
[image: image257.wmf]N

при обчисленні наближеного значення функції для різних значень 
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Рис. 5.5.

4. Текст програми на мові Pascal
program kursova;

(* To plot 2 functions *)

uses crt, graph;

var a,b,x,y,eps,a_p,v_p,h,s:real;

    y_min,y_max,dx,dy:real;

    i,n:integer;

    Driver,Mode:integer;

    sym:char;

(* Exact calculation of function value*)

function f(x:real):real;

begin if x=0 then f:=0 else f:=sin(x)/x; end;

(* Approximate calculation of function value*)

function suma(x:real):real;

var s,si:real;k,j:integer;

begin

 s:=1;

 j:=3;

 si:=sqr(x)/6;

 k:=-1;

 while abs(si)>eps do

  begin

   s:=s+k*si;

   j:=j+2;

   si:=si*sqr(x)/((j-1)*j);

   k:=-k;

  end;

 suma:=s;

end;

(* Plot of screen area*)

procedure Screen;

 var i:integer;

 begin

  SetColor(Blue);

  for i:= 1 to 5 do Rectangle(14+i,34+i,625-i,445-i);

  SetViewPort(20,40,619,439,ClipOff);

  SetColor(White);

  Bar(0,0,599,399);

  SetColor(Blue);

 end;

(* Plot of axes *)

procedure Axes(a,b,y_min,y_max,dx,dy:real);

 var stra,strb,stry_min,stry_max:string;

     ax,ay,axp,ayp:integer;

     axm,aym,axmm,aymm:integer;

 begin

  if a>=0 then ax:=60;

  if b<=0 then ax:=520;

  if (a<0) and (b>0) then ax:=90+round(abs(a)/dx);

  axp:=ax+3;axm:=ax-3;

  if a>0 then axmm:=ax-50 else axmm:=ax+5;

  Line(ax,10,ax,390);Line(ax,10,axm,20);

  Line(ax,10,axp,20);Line(axm,50,axp,50);Line(axm,350,axp,350);

  str(y_max:5:2,stry_max);str(y_min:5:2,stry_min);

  OutTextXY(axmm,48,stry_max);

  OutTextXY(axmm,348,stry_min);

  if y_min>=0 then ay:=360;

  if y_max<=0 then ay:=40;

  if (y_min<0) and (y_max>0) then ay:=350-round(abs(y_min)/dy);

  ayp:=ay+3;aym:=ay-3;

  if y_min>0 then aymm:=ay+8 else aymm:=ay-12;

  Line(10,ay,590,ay);Line(580,ayp,590,ay);

  Line(580,aym,590,ay);Line(90,aym,90,ayp);Line(490,aym,490,ayp);

  str(a:5:2,stra);str(b:5:2,strb);

  OutTextXY(70,aymm,stra);

  OutTextXY(470,aymm,strb);

 end;

(* Plot of exact graphics *)

procedure Plots_f(a,dx,dy:real);

 var x,y:real;xi,yi:integer;

 begin

  x:=a;

  SetColor(Red);

  yi:=350-round((f(a)-y_min)/dy);

  MoveTo(90,yi);

  for xi:=90 to 490 do

   begin

    x:=x+dx;

    y:=f(x);

    yi:=350-round((y-y_min)/dy);

    LineTo(xi,yi);

   end

  end;

(* Plot of approximate graphics *)

  procedure Plots_suma(a,dx,dy:real);

   var x,y:real;xi,yi:integer;

   begin

    x:=a;

    SetColor(Black);

    yi:=350-round((suma(a)-y_min)/dy);

    MoveTo(90,yi);

    for xi:=90 to 490 do

     begin

      x:=x+dx;

      y:=suma(x);

      yi:=350-round((y-y_min)/dy);

      LineTo(xi,yi);

     end

   end;

begin

 clrscr;

 writeln('Enter interval a,b:');

 readln(a,b);

 writeln('Enter number of point n:');

 readln(n);

 writeln('Enter eps:');

 readln(eps);

 h:=(b-a)/n;

 y_min:=f(a);y_max:=y_min;

 for i:=0 to n do

  begin

   x:=a+i*h;

   if x<>0 then

    begin

     y:=f(x);

     if y>y_max then y_max:=y;

     if y<y_min then y_min:=y;

     s:=suma(x);

     a_p:=abs(y-s);

     if abs(y)>0.01 then v_p:=a_p/abs(y)*100 else v_p:=0;

     writeln('x=',x:7:3,' y=',y:8:5,' s=',s:8:5,' a_p=',a_p:6:3,'v_p=',v_p:4:1,'%');

    end

   else

    writeln('x=',x:6:3,' function is not defined');

  end;

  writeln('Do you want to draw the plots(y/n)?');

  readln(sym);

    if sym='y' then

     begin

      driver:=Detect;

      InitGraph(driver,mode,'d:\Andr\TP\bgi\');

      if GraphResult<>0 then

       writeln(GraphErrorMsg(GraphResult))

      else

       begin

        Screen;

        dx:=(b-a)/400;dy:=(y_max-y_min)/300;

        Axes(a,b,y_min,y_max,dx,dy);

        Plots_f(a,dx,dy);

        Plots_suma(a,dx,dy);

        SetColor(White);

        OutTextXY(0,420,'Press ENTER');

        readln;

        CloseGraph;

       end

      end
   end.

5. Результати виконання програми на мові PASCAL
текстова форма
Enter interval a,b:

0.01

6.28

Enter number of point n:

20

Enter eps:

0.01

x=  0.010 y= 0.99998 s= 1.00000 a_p= 0.000v_p= 0.0%

x=  0.324 y= 0.98265 s= 0.98256 a_p= 0.000v_p= 0.0%

x=  0.637 y= 0.93373 s= 0.93237 a_p= 0.001v_p= 0.1%

x=  0.951 y= 0.85608 s= 0.84942 a_p= 0.007v_p= 0.8%

x=  1.264 y= 0.75420 s= 0.75499 a_p= 0.001v_p= 0.1%

x=  1.577 y= 0.63390 s= 0.63685 a_p= 0.003v_p= 0.5%

x=  1.891 y= 0.50194 s= 0.51058 a_p= 0.009v_p= 1.7%

x=  2.204 y= 0.36554 s= 0.36407 a_p= 0.001v_p= 0.4%

x=  2.518 y= 0.23191 s= 0.22771 a_p= 0.004v_p= 1.8%

x=  2.831 y= 0.10777 s= 0.10856 a_p= 0.001v_p= 0.7%

x=  3.145 y=-0.00108 s= 0.00114 a_p= 0.002v_p= 0.0%

x=  3.458 y=-0.09011 s=-0.08442 a_p= 0.006v_p= 6.3%

x=  3.772 y=-0.15628 s=-0.15752 a_p= 0.001v_p= 0.8%

x=  4.086 y=-0.19823 s=-0.20144 a_p= 0.003v_p= 1.6%

x=  4.399 y=-0.21625 s=-0.22396 a_p= 0.008v_p= 3.6%

x=  4.713 y=-0.21220 s=-0.21032 a_p= 0.002v_p= 0.9%

x=  5.026 y=-0.18926 s=-0.18468 a_p= 0.005v_p= 2.4%

x=  5.339 y=-0.15165 s=-0.15278 a_p= 0.001v_p= 0.7%

x=  5.653 y=-0.10424 s=-0.10704 a_p= 0.003v_p= 2.7%

x=  5.966 y=-0.05219 s=-0.05875 a_p= 0.007v_p=12.6%

x=  6.280 y=-0.00051 s= 0.00123 a_p= 0.002v_p= 0.0%

графіки функцій
[image: image260.png]



 Висновки та аналіз результатів

У даній курсовій роботі я ознайомився з тоеретичними відомостями, які стосуються використання нескінченних рядів в різних областях математичного аналізу та методів наближених обчислень. На основі теорії, розроблено алгоритм і написана програма на алгоритмічній мові С, яка дозволяє обчислювати значення заданої функції наближено з використанням її розкладу в степеневий ряд, для значень аргумента, які найбільш повно описують область значень цієї функції. 

В 1-ому та 2-ому пунктах наведено завдання на курсову роботу та коротка анотація того, що має бути зроблено.

3-ій пункт присвячено розгляду положень, пов’язаних з загальною теорією програмування, зокрема, розглянуто питання про програми і мови програмування, компілятори та інтерпретатори, інтегроване середовище і алфавіт.

В 4-ому пункті описано теоретичні відомості з теорії рядів, включаючи загальні означення, ознаки збіжності і приклади. 4-й пункт містить текст програми на алгоритмічній мові С, реалізовано представлення результатів як в тестовій , так і в графічній формі. Масив значень функції виводиться у файл MASFU.TXT, а масив значень абсолютної і відносної похибок у файл MASPOH.TXT. Для наближеного обчислення значень функції 
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. Оскільки загальний член ряду у представленні функції досить швидко прямує до нуля, то для обчислення наближеного значення функції в межах розглядуваного діапазону значень аргументу 
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 необхідно максимум 11 членів ряду. При цьому, кількість членів ряду збільшується при збільшенні значення 
[image: image264.wmf]x

.

Текст програми і результати, отримані в середовищі Turbo C, наведено у пунктах 5-6, тут показано графіки, побудовані як в середовищі С, так і в середовищі MS Word. В останньому випадку для побудові графіків використовувався пакет Microsoft Graph. 
Аналогічно, в пунктах 7-8 наведено текст програми, а також результати її виконання в текстовому і графічному представленні у середовищі Turbo Pascal.
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