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Программирование с использованием функций на языке С++ 
 

Цель работы ─ изучение структуры функции, механизма взаимодей-

ствия программы с функциями, рекурсивного метода организации вычисле-

ний, получение навыков программирования алгоритмов средней сложности с 

использованием функций.  
 

Основные понятия 
 

Если в программе встречаются повторяющиеся фрагменты, то целесо-

образно эти фрагменты оформить как подпрограмму. Подпрограммы пред-

ставляют собой относительно самостоятельные фрагменты программы, 

оформленные особым образом и снабженные именем. Упоминание этого 

имени в тексте программы называется вызовом подпрограммы. Все иденти-

фикаторы, описанные внутри программы, локализуются в ней. Все имена в 

пределах подпрограммы, в которой они объявлены,  должны быть уникаль-

ными и не могут совпадать с именем самой подпрограммы.  

Использование подпрограмм позволяет уменьшить объем памяти, за-

нимаемый кодом программы в целом. Однако время выполнения программы 

при этом несколько возрастает, так как появляются временные издержки на 

вызов подпрограмм и возврат из подпрограмм.  

В C++ подпрограммы представлены функциями. 

Функции 

Каждую свою функцию программисту необходимо описать,  

т. е. указать ее заголовок и тело.  

В заголовке объявляются тип возвращаемого функцией результата, имя 

функции и формальные параметры, если они есть. 

 

Формат заголовка функции: 

тип результата < имя функции>(список параметров) 

тип результата < имя функции>() 

Примеры заголовка функции: 

double  a (double x, int b ) 

void  f (void)  или  void  f1() 
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Если тип возвращаемого значения не указан, он по умолчанию считает-

ся равным int. Если функция не возвращает никакого значения, то тип воз-

вращаемого значения объявляется void. 

Тело функции представляет собой локальный блок, по структуре анало-

гичный программе: 

тип результата  <имя функции>(формальные параметры) { 

    <операторы тела функции> 

} 

Как правило, хотя формально не обязательно, помимо описания функ-

ции в текст программы включается также прототип функции – ее предвари-

тельное объявление. Прототип представляет собой тот же заголовок функ-

ции, но с точкой с запятой («;») в конце. Кроме того, в прототипе можно не 

указывать имена формальных параметров. 

Введение в программу прототипов функций преследует несколько це-

лей: 

1. Позволяет использовать в данном модуле функцию, описанную в 

каком-нибудь другом модуле. 

2. Последовательность размещения в модуле описания функ-ции 

безразлична, т. е. вызывать функцию можно до ее описания. 

Вызов функции осуществляется упоминанием имени функции в соот-

ветствующих выражениях наряду с переменными и константами. Оператор 

вызова функции состоит из имени (идентификатора функции) и списка фак-

тических параметров, отделенных друг от друга запятыми и заключенными в 

круглые скобки. 

Допускается также вызов функции, не использующий возвращаемого 

ею значения.  

Например: 

double у=a (x, b); // используется возвращаемое функцией значение 

a (x, b); // возвращаемое функцией значение игнорируется 

Выход из функции может осуществляться следующими способами:  

1. Если функция не должна возвращать никакого значения, то выход из 

нее происходит или по достижении закрывающей ее тело фигурной скобки, 

или при выполнении оператора return.  
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2. Если же функция должна возвращать некоторое значение, то нор-

мальный выход из нее осуществляется оператором 

return <выражение>; 

где выражение должно формировать возвращаемое значение и соответство-

вать типу, объявленному в заголовке функции. 

Например: 

double fsum(double x1, double x2, int a) 

{ 

return a *(x1+x2); 

} 

Ниже  приведен пример функции, не возвращающей никакого значе-

ния: 

void sprint(AnsiString s) 

{ 

  if (s = =““) return; 

  ShowMessage(s); 

} 

Прервать выполнение функции можно также генерацией какого-то ис-

ключения. Наиболее часто в этих целях используют процедуру Abort, не 

связанную с каким-то сообщением об ошибке. Применение функции Abort 

выводит управление сразу наверх из всех вложенных друг в друга вызовов 

функций. 

Локальные и глобальные переменные 

Все объявления в теле функции носят локальный характер. Объявлен-

ные переменные доступны только внутри данной функции. Если их имена 

совпадают с именами каких-то глобальных переменных модуля, то эти 

внешние переменные становятся невидимыми и недоступными. В этих слу-

чаях получить доступ к глобальной переменной можно, поставив перед ее 

именем два двоеточия («::»), т. е. применив унарную операцию разрешения 

области действия. Например, выражение ::i означает глобальную перемен-

ную i, даже если в функции она объявлена локальной.  
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Локальные переменные не просто видны только в теле функции, но по 

умолчанию они существуют только внутри функции, создаваясь в момент 

вызова и уничтожаясь в момент выхода из функции. Если требуется этого 

избежать, соответствующие переменные объявляются со спецификацией 

static. 

Передача параметров в функции по значению и по ссылке 

Список формальных параметров состоит из имен параметров и указа-

ний на их тип. Например, в заголовке 

double fsum (double x1, double x2, int x3) 

указано три параметра Х1, Х2, а и определены их типы. Вызов такой функции 

может иметь вид 

double y = fsum (z, x2, x3); 

Это только один из способов передачи параметров в функцию, называ-

емый передачей по значению. Работает он так. В момент вызова функции в 

памяти создаются временные переменные х1, х2, а, и в них копируются зна-

чения аргументов z, х2 и константы 5. На этом связь между переменными и 

аргументами разрывается. Mожно изменять внутри функции значения х1, х2 

и x3, но это не отразится на значениях аргументов. 

К недостаткам такой передачи параметров по значению относятся: 
– затраты времени на копирование значений и затраты памяти на хранение копии; 

– невозможность из функции изменять значение некоторых аргументов, что во многих 

случаях желательно. 

Возможен и другой способ передачи параметров – вызов по ссылке. В 

случае вызова по ссылке оператор вызова дает вызываемой функции воз-

можность прямого доступа к передаваемым данным, а также возможность 

изменения этих данных. Вызов по ссылке исключает расходы на копирова-

ние больших объемов данных, но ослабляет защищенность, потому что вы-

зываемая функция может испортить передаваемые в нее данные. 

Вызов по ссылке можно осуществить двумя способами – с помощью 

ссылочных параметров и с помощью указателей. Чтобы показать, что пара-

метр функции передан по ссылке, после типа параметра в прототипе функ-

ции ставится символ амперсанда &. Такое же обозначение используется в 

списке типов параметров в заголовке функции. При вызове такой функции 
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достаточно указать имя переменной и она будет передана по ссылке. Реально 

в функцию будет передана не сама переменная, а ее адрес, полученный опе-

рацией адресации &. Упоминание в теле вызываемой функции переменной 

по имени ее параметра в действительности является обращением к исходной 

переменной в вызывающей функции, и эта исходная переменная может быть 

изменена непосредственно вызываемой функцией. 

Например: 

void square(int &);  // Прототип функции вычисления квадрата 

void square(int &a)  // Заголовок функции 

{ 

  a *=a;              // Изменение значения параметра 

} 

Вызываться подобная функция может обычным способом передачей в 

нее имени аргумента.  

Например: 

int x1=2; 

square (x1); 

В результате подобного вызова переменная х1 получит значение 4. 

Альтернативной формой передачи параметров по ссылке является ис-

пользование указателей. Тогда адрес переменной передается в функцию 

операцией косвенной адресации «*». В списке параметров подобной функ-

ции перед именем переменной указывается символ «*», что свидетельствует 

о том, что передается не сама переменная, а указатель на нее. В теле функ-

ции тоже перед именем параметра ставится символ операции разыменования 

«*», чтобы получить доступ через указатель к значению переменной. При 

вызове функции в нее должна передаваться в качестве аргумента не сама пе-

ременная, а ее адрес, получаемый с помощью операции адресации &. 

Рассмотрим функция square с передачей параметра по ссылке с помо-

щью указателя: 

void square(int *);  // Прототип функции вычисления квадрата 

void square(int *a)   // Заголовок функции 

{ 

  *а *= *a;          // Изменение значения параметра 
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Вызов функции может осуществляться так: 

int x1=2; 

square(&x1); //в результате значение х1 = 4 

При передаче параметров с помощью ссылки необходимо строго сле-

дить за соответствием типов формальных и фактических параметров, иначе 

будет создаваться вспомогательная переменная и связь между фактическими 

и формальными параметрами прервется.  

При работе с массивами компилятор всегда переходит к выражению с 

указателем. В языке C++ Builder имя массива является константным указа-

телем адреса элемента массива с нулевым индексом. Отсюда следует, что 

при использовании имени массива в качестве параметра функции допускает-

ся изменять значения элементов массива. Массив нельзя передать как пара-

метр по значению. 

Например, если функция f должна принимать массив как параметр, ее 

прототип может иметь вид 

void f (int a[]); 

Обращение к такой функции может быть записано так: 

const n=10; 

int a[n]; 

... 

f (a); // вызов функции с параметром массивом 

Если необходимо запретить изменения в функции параметров, то при 

описании формальных параметров перед именем переменной следует доба-

вить ключевое слово const: 

void f (const int *a, float *b); 

Передача параметров по умолчанию 

Обычно при вызове функции в нее передается конкретное значение 

каждого параметра. Но можно указать, что параметр является параметром по 

умолчанию, и присвоить ему значение по умолчанию. Задавать параметры 

по умолчанию можно в прототипе функции или в заголовке функции. Пара-

метры по умолчанию должны быть указаны при первом упоминании имени 

функции, обычно в прототипе. Для задания значения параметру после имени 
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параметра ставится символ «=», после которого записывается значение по 

умолчанию.  

Аргументы по умолчанию должны быть самыми последними в списке 

параметров функции. Например: 

void f(double a, char s = ’*’, int i = 2); 

Здесь параметры s и i являются параметрами по умолчанию. 

Если при вызове функции параметр по умолчанию не указан, то в 

функцию автоматически передается его значение по умолчанию. Пропускать 

при вызове можно только некоторое число последних параметров в списке. 

Правильный вызов функции: 

f (2.5, ’/ ’, 5); 

f (2.5, ’/ ’); 
f (2.5); 

Неправильный вызов функции: 

f (2.5, ,5); 

Функции с переменным числом параметров 

Иногда в функцию требуется передавать некоторое число фиксирован-

ных параметров плюс неопределенное число дополнительных параметров. 

Такие функции называются функциями с переменным числом параметров. В 

этом случае заголовок функции имеет вид 

тип имя_функции (список_аргументов,...) 

Многоточие сообщает компилятору, что контроль типов и количества 

параметров при вызове функции проводить не следует. 

При реализации механизма определения количества параметров и их 

типов используется два подхода: 
1) один из параметров определяет число дополнительных параметров функции; 

2) в список аргументов последним задается параметр-инди-катор, указывающий на 

окончание списка параметров. 

Переход от одного параметра к другому в обоих случаях осуществляет-

ся с помощью указателей. 

Рекурсия 
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Рекурсия – это такой способ организации вычислительного процесса, 

при котором подпрограмма в ходе выполнения составляющих ее операторов 

обращается сама к себе. 

При выполнении правильно организованной рекурсивной подпрограм-

мы осуществляется многократный переход от некоторого текущего уровня 

организации алгоритма к нижнему уровню последовательно до тех пор, пока 

не будет получено тривиальное решение поставленной задачи. 

Структура рекурсивной процедуры может принимать три разных фор-

мы: 

1. Форма с выполнением действий до рекурсивного вызова (с выполне-

нием действий s на рекурсивном спуске): 

unsigned rec(unsigned n) 

{  

     s; // действия s выполняются на рекурсивном спуске 

     if (условие)  

                   rec(n); 

   } 

2. Форма с выполнением действий после рекурсивного вызова (с вы-

полнением действий s на рекурсивном возврате): 

unsigned rec(unsigned n) 

{  

    if (условие)  

                  rec(n); 

    s; // действия s выполняются на рекурсивном возврате 

   } 

3. Форма с выполнением действий как до, так и после рекурсивного вы-

зова (с выполнением действий как на рекурсивном спуске, так и на рекур-

сивном возврате): 

unsigned rec(unsigned n) 

    {  

       s1; 

       if (условие)  

                         rec(n); 

       s2; 

      } 
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unsigned rec(unsigned n) 

{  

      if (условие)  

{ 

        s1; 

            rec(n); 

        s2; 

   } 

   } 

Все формы рекурсивных процедур находят применение на практике. 

Глубокое понимание рекурсивного механизма и умение управлять им явля-

ется необходимым качеством квалифицированного программиста. 

 

Пример программирования с использованием подпрограмм 

Задание. Вычислить функцию 

N!

cosNx
...

1!

cosx
S  ,  

где N – количество членов ряда. 

Структура программы будет включать в себя два модуля – головную 

программу с именем Progect1 и модуль с именем Unit1, связанный с основ-

ной формой.  

Реализуем подпрограмму вычисления факториала двумя способами – в 

виде функции и рекурсивным методом. 

1. На рисунке 1 – разработка алгоритма: 
– входные данные: x – вещественная переменная, являющаяся аргумен-

том функции cos(n x); n – целочисленная переменная, обозначающая количе-

ство членов ряда; 

– выходные данные: s – вещественная переменная, значение которой 

есть сумма членов ряда; 

– промежуточные данные: k – целочисленная переменная, используе-

мая как счетчик цикла; r – целочисленная переменная. 
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Рисунок 1 – Схема алгоритма основной программы 

2. На рисунке 2 – функция FAKTfunk, которая  вычисляет k!: 

– входные данные: k – целочисленная переменная; 

– выходные данные: r – целочисленная переменная, являющаяся значе-

нием k!; 

– промежуточные данные: i – целочисленная переменная, используемая 

как счетчик цикла. 

 

 

x, n 

s = 0 

i=1,n s = 0 

i = 1,n 

s 

FAKTfunc 

r = k! 

s+=cos(k*x)/ r 

s 

frec 

r = k! 

 

s+=cos(k*x)/ r 
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Рисунок 2 – Схема алгоритма функции FAKTfunc 

3. На рисунке 3 – функция frec, которая вычисляет k!: 

– входные данные: k – целочисленная переменная; 

– выходные данные: frec – имя функции вещественного типа; 

– промежуточные данные: i – целочисленная переменная, используемая 

как счетчик цикла. 

 

 

Рисунок 3 – Схема алгоритма функции frec 

4. Разработка формы – таблица 1, рисунок 4. 

да 

нет 

k>1 

return k* 

frec (k-1); 
return 1; 

frec 
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Таблица 1 

Используемые компоненты 

Имя  

компонента 

Страница  

палитры  

компонент 

Настраиваемое  

свойство 
Значение 

1. Form1 – Caption  

2. StaticText1 Additional Caption Введите N
 

3. StaticText2 Additional Caption Результат S
 

4. Edit1 Standard Text  

5. Edit2 Standard Text  

6. Edit3 Standard Text  

7. Edit4 Standard Text  

8. Edit5 Standard Text  

9. Button1 Standard Caption Вычисление функции 

 

Рисунок 4 – Изображение формы 

Текст программы  

//--------------------------------------------------------------------------- 

#include <vcl.h> 

#pragma hdrstop 

#include<math.h> 

#include "bn.h" 
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//--------------------------------------------------------------------------- 

#pragma resource "*.dfm" 

TForm1 *Form1; 

unsigned long FAKTfunc(int k); 

unsigned long frec (int k); 

//--------------------------------------------------------------------------- 

__fastcall TForm1::TForm1(TComponent* Owner) 

 : TForm(Owner) 

{ 

} 

//--------------------------------------------------------------------------- 

// вычисление k! с помощью функции FAKTfunc  

unsigned long FAKTfunc(int k) { 

unsigned long result = 1; 

     for (int i=1; i<k; i++) 

        result * = i; 

     return result; 

} 

// вычисление k! с помощью рекурсивной функции FAKTrec 

unsigned long frec (int k) { 

if (k>1) 

return k* frec(k-1); 

  else 

  return 1; 

 } 

 

void __fastcall TForm1::Button1Click(TObject *Sender) { 

double s=0;  

unsigned long r; 

double x=StrToFloat (Edit1->Text); 

int n=StrToInt (Edit2->Text); 

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

r = FAKTfunc(k); 

s+=cos(k*x)/ (double) r ; 

} 

Edit3->Text = FloatToStr (s); 

s =0; 
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 for(int k = 1; k < n; k++){ 

r = frec (k); 

s + = cos(k*x)/(double) r; 

} 

Edit4->Text = FloatToStr(s); 

} 

 

Индивидуальные задания 

Каждому студенту нужно решить две задачи первого и второго уровней 

сложности. 

Задачи первого уровня сложности 

1. Опишите функцию целого типа min_elem(a, n), которая находит ми-

нимальный элемент в целочисленном одномерном массиве а размером n. С 

помощью этой функции найдите минимальные элементы в целочисленных 

массивах b и c, размером nb и nc, соответственно. 

2. Опишите функцию целого типа sum_elem(a, n), которая находит 

сумму чисел, расположенных между максимальным и минимальным числа-

ми (в сумму включить и оба эти числа) в целочисленном одномерном масси-

ве а размером n. С помощью этой функции найдите сумму элементов в цело-

численном массиве b размером nb. 

3. Опишите функцию целого типа num_elem(a, n), которая находит по-

рядковый номер максимального элемента в одномерном массиве веществен-

ных чисел а размером n. С помощью этой функции найдите порядковый но-

мер максимального элемента в массиве вещественных чисел b размером nb. 

4. Опишите функцию num_elem(a, n, nmin, nmax), которая находит по-

рядковые номера минимального и максимального элементов в одномерном 

массиве вещественных чисел а размером n. С помощью этой функции 

найдите порядковые номера минимального и максимального элементов в 

массиве вещественных чисел b размером nb. 

5. Опишите функцию вещественного типа sum_elem(a, n), которая 

находит сумму минимального и максимального элементов в одномерном 

массиве вещественных чисел а размером n. С помощью этой функции 

найдите сумму минимального и максимального элементов в массиве веще-

ственных чисел b размером nb. 

6. Опишите функцию целого типа min_elem(a, n), которая находит ми-

нимальный нечетный элемент в целочисленном одномерном массиве а раз-
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мером n. С помощью этой функции найдите минимальные нечетные элемен-

ты в целочисленных массивах b и c, размером nb и nc, соответственно. 

7. Опишите функцию целого типа min_elem(a, n), которая находит 

максимальный четный элемент в целочисленном одномерном массиве а раз-

мером n. С помощью этой функции найдите максимальные четные элементы 

в целочисленных массивах b и c, размером nb и nc, соответственно. 

8. Опишите функцию вещественного типа sum_elem(a, n), которая 

находит среднее арифметическое минимального и максимального элементов 

в одномерном массиве вещественных чисел а размером n. С помощью этой 

функции найдите среднее арифметическое минимального и максимального 

элементов в массиве вещественных чисел b размером nb. 

9. Опишите функцию min_max_elem(a, n, min, max), которая находит 

минимальный и максимальный элементы в одномерном массиве веществен-

ных чисел а размером n. С помощью этой функции найдите минимальный и 

максимальный элементы в массиве вещественных чисел b размером nb. 

10. Опишите функцию min_max_elem(a, n, min, max), которая находит 

минимальный элемент среди элементов, имеющих четный индекс, и макси-

мальный элемент среди элементов, имеющих нечетный индекс, в одномер-

ном массиве вещественных чисел а размером n. С помощью этой функции 

найдите минимальный и максимальный элементы в массиве вещественных 

чисел b размером nb. 

11. Опишите функцию inv_elem(a, n), которая инвертирует (изменяет 

порядок следования на обратный) элементы в одномерном массиве веще-

ственных чисел а размером n. С помощью этой функции инвертировать эле-

менты в массиве вещественных чисел b размером nb. 

12. Опишите функцию целого типа sum_elem(a, n), которая находит 

произведение чисел, расположенных между максимальным и минимальным 

числами (в произведение включить и оба эти числа) в целочисленном одно-

мерном массиве а размером n. С  помощью этой функции найдите произве-

дение элементов в целочисленном массиве b размером nb. 

13. Опишите функцию вещественного типа mul_elem(a, n), которая 

находит произведение минимального и максимального элементов в одно-

мерном массиве вещественных чисел а размером n. С помощью этой функ-

ции найдите произведение минимального и максимального элементов в мас-

сиве вещественных чисел b размером nb. 

14. Опишите функцию copy_elem(a, n, x, r, m), которая копирует из од-

номерного массива вещественных чисел а размером n в массив r m чисел, 

значения которых больше х. С помощью этой функции копируйте из массива 
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вещественных чисел b размером nb в результирующий массив числа, значе-

ния которых больше х. Предусмотреть ситуацию, когда таких элементов нет. 

15. Опишите функцию copy_elem(a, n, x, y, r, m), которая копирует из 

одномерного массива целых чисел а размером n. в массив r m чисел, значе-

ния которых принадлежат интервалу [x, y]. С помощью этой функции копи-

руйте из массива целых чисел b размером nb в результирующий массив чис-

ла, значения которых принадлежат интервалу [x, y]. 

16. Опишите функцию целого типа sum_elem(a, n), которая находит 

сумму чисел, расположенных от начала массива до максимального в цело-

численном одномерном массиве а размером n. С помощью этой функции 

найти сумму элементов, расположенных от начала массива до максимально-

го в целочисленном массиве b размером nb. 

17. Опишите функцию целого типа sum_elem(a, n), которая находит 

сумму чисел, расположенных от максимального элемента до конца массива в 

целочисленном одномерном массиве а размером n. С помощью этой функ-

ции найдите сумму элементов, расположенных от максимального элемента 

до конца массива в целочисленном массиве b размером nb. 

18. Опишите функцию целого типа mul_elem(a, n), которая находит 

произведение чисел, расположенных от начала массива до минимального в 

целочисленном одномерном массиве а размером n. С помощью этой функ-

ции найдите произведение элементов, расположенных от начала массива до 

минимального в целочисленном массиве b размером nb. 

19. Опишите функцию целого типа mul_elem(a, n), которая находит 

произведение чисел, расположенных от максимального элемента до конца 

массива в целочисленном одномерном массиве а размером n. С помощью 

этой функции найдите произведение элементов, расположенных от макси-

мального элемента до конца массива в целочисленном массиве b размером 

nb. 

20. Опишите функцию вещественного типа sum_elem(a, n), которая 

находит среднее арифметическое чисел, расположенных от максимального 

элемента до конца массива в целочисленном одномерном массиве а разме-

ром n. С помощью этой функции найдите среднее арифметическое элемен-

тов, расположенных от максимального элемента до конца массива в цело-

численном массиве b размером nb. 

21. Опишите функцию sort_elem(a, n), которая выполняет сортировку по 

возрастанию значений элементов в одномерном массиве вещественных чи-

сел а размером n. С помощью этой функции выполните сортировку по воз-

растанию значений элементов в массиве вещественных чисел b размером nb. 
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22. Опишите функцию sort_elem(a, n), которая выполняет сортировку по 

убыванию значений элементов в одномерном массиве вещественных чисел а 

размером n. С помощью этой функции выполните сортировку по убыванию 

значений элементов в массиве вещественных чисел b размером nb. 

23. Опишите функцию sort_elem(a, n), которая выполняет сортировку по 

возрастанию значений элементов от начала массива до минимального эле-

мента в одномерном массиве вещественных чисел а размером n. С помощью 

этой функции выполнить сортировку по возрастанию значений элементов от 

начала массива до минимального элемента в массиве вещественных чисел b 

размером nb. 

24. Опишите функцию sort_elem(a, n), которая выполняет сортировку по 

убыванию значений элементов от максимального элемента до конца массива 

в одномерном массиве вещественных чисел а размером n. С помощью этой 

функции выполните сортировку по убыванию значений элементов от макси-

мального элемента до конца массива в массиве вещественных чисел b разме-

ром nb. 

25. Опишите функцию sort_elem(a, n), которая выполняет сортировку по 

возрастанию значений элементов, расположенных между максимальным и 

минимальным элементами (включить и оба эти числа) в одномерном массиве 

вещественных чисел а размером n. С помощью этой функции выполните 

сортировку по возрастанию значений элементов, расположенных между 

максимальным и минимальным элементами в массиве вещественных чисел b 

размером nb. 

26. Опишите функцию sort_elem(a, n), которая выполняет сортировку по 

убыванию значений элементов, расположенных между максимальным и ми-

нимальным элементами (включить и оба эти числа) в массиве вещественных 

чисел а размером n. С помощью этой функции выполните сортировку по 

убыванию значений элементов, расположенных между максимальным и ми-

нимальным элементами в массиве вещественных чисел b размером nb. 

27. Опишите логическую функцию prov_elem(a, n), которая выполняет 

проверку отсортирован ли по возрастанию значений элементов одномерный 

массив вещественных чисел а размером n. Если массив отсортирован, то воз-

вращается значение true, иначе false. С помощью этой функции выполните 

проверку массива вещественных чисел b размером nb. 

28. Опишите логическую функцию prov_elem(a, n), которая выполняет 

проверку отсортирован ли по убыванию значений элементов одномерный 

массив вещественных чисел а размером n. Если массив отсортирован, то 
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возвращается значение true, иначе – false. С помощью этой функции выпол-

ните проверку одномерного массива вещественных чисел b размером nb. 

29. Опишите логическую функцию prov_elem(a, n), которая выполняет 

проверку наличия одинаковых элементов в одномерном массиве целых чи-

сел а размером n. Если одинаковые элементы встречаются, то возвращается 

значение true, иначе – false. С помощью этой функции выполните проверку 

массива целых чисел b размером nb. 

30. Опишите функцию целого типа pros_elem(a, n), которая выполняет 

подсчет количества простых чисел в одномерном массиве целых чисел а 

размером n. С помощью этой функции подсчитайте количество простых чи-

сел в массиве целых чисел b размером nb. 

Задачи второго уровня сложности 

1. Составьте программу вычисления функции y и суммы S, представля-

ющей собой формулу разложения заданной функции y в ряд. 

Варианты заданий приведены ниже (табл. 2).  

В первой графе содержится порядковый номер задания. Рекомендуется 

выбирать номер задания, соответствующий порядковому номеру фамилии 

студента в списке группы. 

Во второй графе приводится формула функции y. 

В третьей графе помещается формула разложения функции y в ряд. 

В четвертой графе показан диапазон значения аргумента x, для которо-

го следует выполнить вычисления. Рекомендуется вычислить y и S для 10 

точек заданного диапазона изменения x. 

Шаг изменения аргумента х определить по формуле 

10

xx
H нk  , 

где  xH – начальное значение x; 

xk – конечное значение  x. 

В пятой графе указано значение n – количество членов суммы S. 

При составлении программы необходимо использовать функции, осно-

ванные на рекурсивном методе вычислений. 
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Таблица 2 

Варианты заданий 

№ Функция Y Сумма S 

Диапазон 

изменения  

аргумента 

n 

1 x3Y   
n

n
2

2

x
n!

3ln
x

2!

3ln
x

1!

ln3
1S    0.1x1 10 

2 
2

sin2lnY
x

  n

cosnx

2

cos2x
 xcosS    5

9π
x

5

π
  40 

3 sinxY   1)!(2n

x
1)(...

3!

x
xS

12n
n

3






 0.1x1 10 

4 xeY   n!

x
...

2!

x

1!

x
1S

n2

  1x2 15 

5 )
4

π
cos(xsineY 4

π
xcos


 

nx
n!

cosnπos
...x

1!

cosπos
1S   0.1x1 25 

6 cosxY   (2n)!

x
1)(...

2!

x
1S

2n
n

2

  0.1x1 10 

7 
arctg(x)

2

1

x1

x1
ln

4

1
Y









 
14n

x
...

5

x
xS

14n5






 0.1x0.8 40 

8 cos(sinx)e Y cosx  n!

cosnx
...

1!

cosx
1S   0.1x1 20 

9 
2x2)e2x(1Y   

2n2 x
n!

12n
...3x1S


  0.1x1 10 

10 lnx
2

1
Y   12n

3

1x

1x

12n

1

...
1x

1x

3

1

1x

1x
S






































 0.2x1 10 

11 )
3

π
(x

4

1
Y

2
2   

2

n

2

n

cosnx
1)(

...
2

cos2x
cosxS






/5x 

 
20 

12 
2

ee
Y

xx 
  (2n)!

x
...

2!

x
1S

2n2

  0.1x1 10 
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№ Функция Y Сумма S 

Диапазон 

изменения  

аргумента 

n 

13 x2eY   n!

(2x)
...

1!

2x
1S

n

  0.1x1 20 

14 2

x2

e1
2

x

4

x
Y














  n

n2

2

x

n!

1n
...

2

x
21S 


  0.1x1 30 

15 arctg(x)Y 
 12n

x
1)(...

3

x
xS

12n
n

3






 0.1x0.5 40 

16 x7Y   
n

n
2

2

x
n!

7ln
x

2!

7ln
x

1!

ln7
1S    0.1x1 15 

17 
sinx

2

x

cosx
2

x
1Y

2



















 
2n

2
n2 x

(2n)!

12n
1)(...x

2

3
1S


  0.1x1 35 

18 1)x2(cosY 2   
(2n)!

(2x)
1)(

...
24

(2x)

2

(2x)
S

2n
n

42





 0.1x1 15 

19 2x2х2

1
lnY


  

n

x)(1
1)(

...
2

x)(1
x)(1S

2n
n

4
2









 -2x-0.1 40 

20 
2

ee
Y

xx 
  1)!(2n

x
...

3!

x
xS

12n3






 0.1x1 20 

21 3x)(1

x)x(3
Y




  

n2)xn(n...8x3xS 2   0.1x0.8 40 

22 x5Y   
n

n

2
2

x
n!

5ln

x
2!

5ln
x

1!

ln5
1S



 

 0.1x1 15 

23 
2

x
xarctg

2

x1
Y

2




  14n

x
1)(...

15

x

3

x
S

2

12n
1n

53







 0.1x1 30 

24 
2

x
Y   

n

sinnx
1)(

...
2

sin2x
sinxS

1n



 5

4π
x

5

π
  40 



23 

№ Функция Y Сумма S 

Диапазон 

изменения  

аргумента 

n 

25 
2x

4

π
cos2x1

4

π
sinx

Y



  

4

π
nsinx

...
4

π
2sinx

4

π
sinxS

n

2





 0.1x0.8 40 

26 
)x

3

π
cos2x

(1ln
2

1
Y

2



 

n

3

π
ncosx

...
2

3

π
2cosx

3

π
cosxS

n

2





 0.1x0.8 35 

27 |sinx|
4

π

2

1
Y   14n

2nxcos
...

15

4xcos

3

2xcos
S

2 


 0.1x0.8 50 

28 
4

π
Y   

12n

x1)(2nsin

...
3

sin3x
sinxS








 10

9π
x

10

π
  40 

29 |x|
4

π

8

π
Y

2

  22 1)(2n

1)x(2ncos
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Контрольные вопросы к защите лабораторной работы 
 

1. Для чего предназначаются подпрограммы? 

2. Что включает в себя заголовок функции? 

3. Чем отличаются формальные и фактические параметры? 

4. Для чего нужен оператор return? 

5. Как можно передавать параметры в функции? 

6. Как осуществляется передача параметров по умолчанию? 

7. Для чего предназначена рекурсия? 

8. Какие разновидности организации рекурсии известны? 

 

Содержание отчета 
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Отчет по лабораторной работе включает: 

─ титульный лист; 

─ условие задания; 

─ алгоритм решения задачи; 

─ текст программы; 

─ результаты тестирования программы.  
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