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Цель работы: продолжение освоения программирования циклов при 

реализации итерационных алгоритмов с использованием массивов для 

хранения рассчитываемых значений.  

 

 Дано: 

 

∑
4𝑖 ⋅ 𝑖2

(𝑖 + 2)!

𝑛

𝑖=1

⋅ 𝑥𝑖 

 

 Нахождение расчетной формулы: 

 

𝑢𝑖+1
𝑢𝑖

=
4𝑖+1 ⋅ (1 + 𝑖)2

(𝑖 + 2)! (𝑖 + 3)
⋅ 𝑥𝑖+1 ⋅

(𝑖 + 2)!

4𝑖 ⋅ 𝑖2 ⋅ 𝑥𝑖
=
4𝑥(1 + 𝑖)2

(𝑖 + 3) ⋅ 𝑖2
 

  

 Расчетная формула: 

 

𝑢𝑖+1 =
4𝑥(1 + 𝑖)2

(𝑖 + 3) ⋅ 𝑖2
⋅ 𝑢𝑖 

 

Найти: минимальное значение n > 0, для которого очередное слагаемое по 

модулю не меньше ε большого 

 

Контрольный пример: 

 

При x=4 и ε=5.02177e44  

u1= 
41⋅12

(1+2)!
⋅ 41= 2.666667e00  

u2 = 3.072000e02  

u3 = 1.179648e05  

u4 = 1.078535e08  

u5 = 1.941364e11  

u6 = 6.088116e14  

u7 = 3.054773e18  

u8 = 2.303410e22  

u9 = 2.487683e26  

u10 = 3.704734e30  

u11 = 7.377289e34  

u12 = 1.915026e39  

u13 = 6.343333e43  

u14 = 2.632856e48  

 

Частичная сумма = 2.63291981e+48 для 14 элементов последовательности 
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Организация интерфейса пользователя:  

 

При запуске: 

• Вывод формул  

• Запрос x  

• Запрос eps большое  

• Если eps не удовлетворяет условию, повторный запрос в сумме 3-ех 

попыток  

• Если после 3 попытки eps не удовлетворяет, выход из программы  

• Ведется подсчет и выводится результаты в шаблоне:                                     

| номер итерации | очередное слагаемое | частичная сумма |  

• Если очередное слагаемое выходит за пределы double диапазона 

программа прекращает работу  

• Вывод результатов  

 

Использовалось:  

• Функции cout, cin(библиотека iostream)  

• Функции fabs, isinf(библиотека math.h)  

• Манипуляторы setw, setprecision, showpoint, showpos, scientific  

• Циклы do while, for  

• Условные операторы if, else  

• Массивы 

• Указатели 

 

 

Особенности реализации: 

 

 В программе №2 использовались массивы. Сначала происходит их 

инициализация и заполнение при помощи цикла, затем вывод содержимого на 

консоль при помощи цикла. 

 В программе №3 использовались динамические массивы с указателем на 

первый элемент. Сначала происходит нахождение размера циклов, затем 

заполнение, после вывод на консоль, при помощи циклов. 
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Блок-схема программы №2 
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Блок-схема программы №3 
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Блок-схемы функций:  

 

1. double firstU(int n, double x) 

2. void printIUSum(int i, double u, double sum) 
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Исходный код программы №2 
/** 

 * Определить минимальное значение n > 0, 

 * для которого очередное слагаемое по модулю превышает eps большое 

 * при нахождении результата согласно формуле 

 * 

 * @author Коваленко Сергей группа 0335 

 * @version 2 

 * Дата начала разработки: 20.01.2021   Дата сдачи программы: 22.01.2021 

 */ 

#include <iostream> 

#include <iomanip> 

#include <math.h> 

using namespace std; 

 

// Метод для высчесления Un 

double firstU(int n, double x){ 

    double a = 4.0; 

    double b = n * n; 

    int f = 1; 

    for(int i = 1; i <= n + 2.0; i++) f *= i; 

    double d = x; 

    for(int i = 1; i < n; i++){ 

        a *= a; 

        d *= d; 

    } 

    return a * b / f * d; 

} 

 

// Метод для печати в консоль значений n u sum 

void printNUSum(double n, double u, double sum){ 

    int i = n; 

    cout << "|" << setw(5) << i << "  |" 

         << setw(15) << setprecision(7) << showpoint << showpos << scientific << 

setw(14) << setprecision(6) << u << "|" 

         << setw(15) << setprecision(7) << showpoint << showpos << scientific << 

setw(14) << setprecision(50) << sum << "|" << endl; 

} 

//диапозон eps до 

const double epsFix = 5.021775e+44; 

//размер массивов 

const int N = 1000; 

int main() { 

    setlocale(LC_CTYPE, "rus"); // вызов функции настройки локали 

 

    double A[N]; //для хранения очередного слагаемого 

    double S[N]; //для хранения очерденой частичной суммы 

    int z = 0; // количество используемых элементов в массиве 

    int n = 1; 

    double eps; // входные данные. Погрешность, с которой будет вычисляться 

значение ряда 

    double x; // входные данные 

    double sum; // частичная сумма 

    double u; // очередное слагамемое 

 

    cout << "Автор: Коваленко Сергей 0335\n" 

         << "Определить минимальное значение n > 0, для которого очередное\n" 

         << "слагаемое по модулю не меньше eps большого при нахождении 

результата согласно формуле:" << endl; 

    //Вывод формулы 

    cout << " n\n" 

         << "---   i     2\n" 

         << "\\    4  *  i     i\n" 
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         << "/    -------- * x\n" 

         << "---  (i + 2)!\n" 

         << "n=1" << endl; 

    cout << "Расчетная формула:\n" 

         << "                         2\n" 

         << "Ui+1      4 * x * (1 + i) \n" 

         << "-----  =  -------------- * Ui \n" 

         << " Ui                   2\n" 

         << "           (i + 3) * i\n" << endl; 

    cout << "Введите x:" << endl; 

    cin >> x; 

    int inputCount = 0; 

    do { 

        cout << "Введите eps в диапозоне 0 < eps <= " << epsFix << ":" << endl; 

        cin >> eps; 

        if ((eps > 0) && (eps <= epsFix)){ 

            break; 

        } else { 

            cout << "eps не соответсвует" << endl; 

            inputCount++; 

        } 

    } while (inputCount < 3); 

    if(inputCount == 3){ 

        cout << "Превышен лимит попыток ввода" << endl; 

        return -1; 

    } 

 

    A[0] = firstU(n, x); //Вычесление U1 и сохранение в массив А 

    S[0] = A[0]; //сохранение первой частичной суммы в массив S 

    z++; 

    //запись в массив очередных слогаемых и частичных сумм 

    for(int j = 1; j < N; j++){ 

        int i = j + 1; 

        A[j] = 4.0 * x * (1.0 + i) * (1.0 + i) / (i + 3) * i * i * A[j - 1]; 

        S[j] = S[j - 1] + A[j]; 

        if(isinf(A[j])) { 

            cout << "Выход за пределы диапазона double"; 

            return -1; 

        } 

        if(isinf(A[j]) ) { 

            cout << "Выход за пределы диапазона double"; 

            return -1; 

        } 

        z++; 

        if(fabs(A[j]) >= eps) { 

            break; 

        } 

    } 

    cout << "|   i   |       u      |                           S                             

|" << endl; //шапка таблицы 

    // вывод на кансоль таблицы 

    for(int i = 0; i < z; i++){ 

        printNUSum(i + 1, A[i], S[i]); 

    } 

 

    cout << "--------------------------------------------------------\n" 

         << "Частичная сумма = " << noshowpos << setprecision(8) << S[z - 1] << 

" для " << z << " элементов последовательности" << endl; 

    return 0; 

} 
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Исходный код программы №3 
/** 

 * Определить минимальное значение n > 0, 

 * для которого очередное слагаемое по модулю превышает eps большое 

 * при нахождении результата согласно формуле 

 * 

 * @author Коваленко Сергей группа 0335 

 * @version 3 

 * Дата начала разработки: 20.01.2021   Дата сдачи программы: 22.01.2021 

 */ 

#include <iostream> 

#include <iomanip> 

#include <math.h> 

using namespace std; 

 

// Метод для высчесления Un 

double firstU(int n, double x){ 

    double a = 4.0; 

    double b = n * n; 

    int f = 1; 

    for(int i = 1; i <= n + 2.0; i++) f *= i; 

    double d = x; 

    for(int i = 1; i < n; i++){ 

        a *= a; 

        d *= d; 

    } 

    return a * b / f * d; 

} 

 

// Метод для печати в консоль значений n u sum 

void printNUSum(double n, double u, double sum){ 

    int i = n; 

    cout << "|" << setw(5) << i << "  |" 

         << setw(15) << setprecision(7) << showpoint << showpos << scientific << 

setw(14) << setprecision(6) << u << "|" 

         << setw(15) << setprecision(7) << showpoint << showpos << scientific << 

setw(14) << setprecision(50) << sum << "|" << endl; 

} 

//диапозон eps до 

const double epsFix = 5.021775e+44; 

//размер массивов 

const int N = 1000; 

int main() { 

    setlocale(LC_CTYPE, "rus"); // вызов функции настройки локали 

 

    double *pA; //для хранения очередного слагаемого 

    double *pS; //для хранения очерденой частичной суммы 

    int z = 0; // количество используемых элементов в массиве 

    int n = 1; 

    double eps; // входные данные. Погрешность, с которой будет вычисляться 

значение ряда 

    double x; // входные данные 

    double sum; // частичная сумма 

    double u; // очередное слагамемое 

 

    cout << "Автор: Коваленко Сергей 0335\n" 

         << "Определить минимальное значение n > 0, для которого очередное\n" 

         << "слагаемое по модулю не меньше eps большого при нахождении 

результата согласно формуле:" << endl; 

    //Вывод формулы 

    cout << " n\n" 

         << "---   i     2\n" 

         << "\\    4  *  i     i\n" 
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         << "/    -------- * x\n" 

         << "---  (i + 2)!\n" 

         << "n=1" << endl; 

    cout << "Расчетная формула:\n" 

         << "                         2\n" 

         << "Ui+1      4 * x * (1 + i) \n" 

         << "-----  =  -------------- * Ui \n" 

         << " Ui                   2\n" 

         << "           (i + 3) * i\n" << endl; 

    cout << "Введите x:" << endl; 

    cin >> x; 

    int inputCount = 0; 

    do { 

        cout << "Введите eps в диапозоне 0 < eps <= " << epsFix << ":" << endl; 

        cin >> eps; 

        if ((eps > 0) && (eps <= epsFix)){ 

            break; 

        } else { 

            cout << "eps не соответсвует" << endl; 

            inputCount++; 

        } 

    } while (inputCount < 3); 

    if(inputCount == 3){ 

        cout << "Превышен лимит попыток ввода" << endl; 

        return -1; 

    } 

 

    u = firstU(++z, x); //Вычесление U1 

    sum = u; //частичная сумма 

 

    while (fabs(u) < eps && z < N){ 

        z++; 

        u *= 4.0 * x * (1.0 + z) * (1.0 + z) / (z + 3.0) * z * z; 

        sum += u; 

    } 

 

 

    pA = new double[z]; 

    pS = new double[z]; 

 

    *pA = firstU(n, x); 

    *pS = *pA; 

    for(int j = 1, i = 2; j < z; j++, i++){ 

 

        *(pA + j) = 4.0 * x * (1.0 + i) * (1.0 + i) / (i + 3.0) * i * i * *(pA + 

j - 1); 

        *(pS + j) = *(pS + j - 1) + *(pA + j); 

    } 

    cout << "|   i   |       u      |                           S                             

|" << endl; //шапка таблицы 

    // вывод на консоль таблицы 

    for(int i = 0; i < z; i++){ 

        printNUSum(i + 1, *(pA + i), *(pS + i)); 

    } 

 

    cout << "--------------------------------------------------------\n" 

         << "Частичная сумма = " << noshowpos << setprecision(8) << *(pS + z - 

1) << " для " << z << " элементов последовательности" << endl; 

    delete []pA; 

    delete []pS; 

    return 0; 

} 
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Результат Программ №2 и №3 

 

 
Выводы: 

В ходе лабораторной работы я освоил массивы и динамические массивы. 

Научился работать с указателем и контролировать потребляемую память. 


