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В современном мире мы наблюдаем прогрессивный технический про-

рыв. В 1957 году американской фирмой NCR создан первый компьютер на 

транзисторах. Сейчас же нельзя представить человека, у которого не было бы 

телефона или компьютера. Компьютер – это электронно-вычислительная ма-

шина, способная выполнять заданную последовательность операций, называе-

мую программой. При создании простейшего калькулятора используется про-

граммирование. Для выполнения каких-либо действий, например, ввода дан-

ных и последующих вычислений, необходима программа. Если рассмотреть 

калькулятор, то увидим множество кнопок, каждая из которых несет за собой 

действие или операцию. Также в нынешнее время существует множество язы-

ков программирования. Существует множество сред программирования. 

Среды программирования (или как их еще называют, среды разработки) — это 

программы, в которых программисты пишут свои программы. Иными словами, 

среда программирования служит для разработки (написания) программ и 

обычно ориентируется на конкретный язык или несколько языков программи-

рования.  

Представим, что перед нами стоит задача написать код, а значит создать 

программу, для вычисления значения функции 𝑓(𝑥) = ln⁡(1 − 𝑥2) с точностью 

𝐸. Как правило, среда распознает только арифметические операции. Поэтому 

нашу функцию, используя свойства логарифмов, необходимо преобразовать к 

виду: 

ln(1 − 𝑥2) = ln(1 − 𝑥) (1 + 𝑥) = ln(1 − 𝑥) + ln⁡(1 + 𝑥), 
а затем разложить функцию в степенной ряд, так как в среде доступны только 

арифметические операции. Но для начала разберемся, что же вообще такое сте-

пенной ряд и познакомимся с интервалом его сходимости.  

Степенным рядом называется бесконечная сумма вида:  

𝐹(𝑥) = 𝐶0 + 𝐶1(𝑥 − 𝑎) + 𝐶2(𝑥 − 𝑎)2+⁡. . +𝐶𝑛(𝑥 − 𝑎)𝑛+. .= ∑ 𝐶𝑛(𝑥 − 𝑎)𝑛∞
𝑛=0 . 

Числа 𝐶𝑛 называются коэффициентами ряда и зависят только от поряд-

кового номера члена ряда. Хорошо известным примером ряда является беско-

нечная геометрическая прогрессия 

             
1

1−𝑥
= 1 + 𝑥 + 𝑥2 +⋯+ 𝑥𝑛 +⋯ = ∑ 𝑥𝑛∞

𝑛=0 ,                    (1) 
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сумма которой определена только при значениях переменной  |𝑥| < 1. Сумма 

других рядов также может оказаться определенной только для значений пере-

менной  𝑥, удовлетворяющих некоторым ограничениям. Если сумма ряда опре-

делена, то говорят, что ряд сходится, а область допустимых значений перемен-

ной называют интервалом или областью сходимости. Подстановка в ряд зна-

чения переменной 𝑥 = 𝑎 дает связи между значением функции и первым коэф-

фициентом ряда 𝐶0 = 𝐹(𝑎). Общую формулу для коэффициентов ряда можно 

получить при помощи повторного n – кратного дифференцирования ряда с ис-

пользованием формулы для производной степени с натуральным показателем 

и последующей подстановки в формулу 𝑥 = 𝑎: 𝐶𝑛 =
1

𝑛!
𝐹(𝑛)(𝑎). Следовательно, 

коэффициенты степенного ряда определяются производными, вычисленными 

в точке 𝑎. Для конкретной функции различают два типа степенных рядов. Если 

𝑎 ≠ 0, степенной ряд для функции 𝐹(𝑥) называется рядом Тейлора с центром 

в точке 𝑎: 

𝐹(𝑥) = 𝐹(𝑎) + 𝐹′(𝑎)(𝑥 − 𝑎) +
1

2
𝐹"(𝑎)(𝑥 − 𝑎)2 +⋯+

1

𝑛!
𝐹(𝑛)(𝑎)(𝑥 −

𝑎)𝑛 +⋯  

При 𝑎 = 0 ряд называют рядом Маклорена 

𝐹(𝑥) = 𝐹(0) + 𝐹′(0)𝑥 +
1

2
𝐹"(0)𝑥2 +⋯+

1

𝑛!
𝐹(𝑛)(0)𝑥𝑛 +⋯ 

По известному разложению функции в степенной ряд можно вычислить 

значения всех производных функции в точке разложения. [1].  

Для решения рассматриваемой задачи воспользуемся формулой Тейлора 

для натурального логарифма с опорной точкой  𝑥0 = 0 (ряд Маклорена). Для 

функции ln⁡(1 + 𝑥) она имеет следующий вид [3]: 

ln(1 + 𝑥) = 𝑥 −
𝑥2

2
+

𝑥3

3
−⋯+

(−1)𝑛−1

𝑛
𝑥𝑛 = ∑

(−1)𝑛−1

𝑛
𝑥𝑛∞

𝑛=1 .                 (2) 

Заменяя в формуле −𝑥 на 𝑥,  получим другую формулу: 

ln(1 − 𝑥) = −𝑥 −
𝑥2

2
−

𝑥3

3
−⋯−

𝑥𝑛

𝑛
= −∑

𝑥𝑛

𝑛
∞
𝑛=1 .                                   (3) 

Тогда рассматриваемая функция имеет вид 

ln(1 + 𝑥) + ln(1 − 𝑥) = ∑
(−1)𝑛−1

𝑛
𝑥𝑛 − ∑

𝑥𝑛

𝑛
= ∑ [

(−1)𝑛−1

𝑛
𝑥𝑛 −∞

𝑛=1
∞
𝑛=1

∞
𝑛=1

𝑥𝑛

𝑛
] = ∑

((−1)𝑛−1−1)

𝑛
𝑥𝑛∞

𝑛=1 = −𝑥2 + 0 −
𝑥4

2
+ 0 −

𝑥6

3
+ 0 −⋯.  

При нечетном 𝑛 члены данного ряда обращаются в нуль. Поэтому вычис-

ляемую функцию можно записать в виде 

 

ln(1 − 𝑥2) = −∑
𝑥2𝑛+2

𝑛+1
∞
0 = −𝑥2 −

𝑥4

2
−

𝑥6

3
−⋯−

𝑥2𝑛+2

𝑛+1
………..              (4) 

 

Далее, используя полученное разложение в ряд для вычисляемой функ-

ции (4), находим рекуррентную формулу для членов данного ряда 

 
𝑎𝑛

𝑎𝑛−1
=

𝑥2𝑛+2

𝑛+1
∙

𝑛−1+1

𝑥2(𝑛−1)+2
=

𝑥2∙𝑛

𝑛+1
. 
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Затем последовательно вычисляем члены ряда и суммируем до тех пор, 

пока очередное слагаемое не будет меньше заданной точности. Код про-

граммы, при помощи которого вычисляем значение функции, приведен на 

рис.1. В качестве входных данных задаем значения переменной 𝑥⁡и точность 

вычислений E с учетом условия сходимости ряда: |𝑥| < 1. Выходными дан-

ными является значение функции в точке 𝑥. Результаты вычислений представ-

лены в таблице 1. 

 

 
Рис.1. Код программы для вычисления функции. 

 

Таблица 1. 

 

E 𝑥 ln⁡(1 − 𝑥2) Результат 

0.001 0.5 𝑙𝑛(0.75) -0.287435 

0.0001 0.5 𝑙𝑛(0.75) -0.287671 

0.01 0.1 𝑙𝑛(0.99) -0.01005 

0.001 -0.1 𝑙𝑛(0.99) -0.01005 

0.1 0 𝑙𝑛(1.00) 0 

0.01 0 𝑙𝑛(1.00) 0 
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