
Сандық интегралдау 

Әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университеті

Механика-математика факультеті

Темирбеков Нурлан Муханович ф-м.ғ.д., профессор



Жоспар

1. Ньютон-Котес формулалары.

2. Трапеция формуласы.

3. Симпсон формуласы.

4. Есепті шығару үлгісі.



Мақсаты

Интегралдау амалын сандық түрде шешу және есептеу 

бағдарламасын жүзеге асыру.



Ньютон-Котес формулалары

1-сурет. 𝑓(𝑥)-тың көпмүшелік жуықтауы.
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Трапеция формуласы

(2а) теңдеуі трапеция ережесімен
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2-сурет. Трапеция 

формуласының кескіні

3-сурет. Құрама трапеция 

формуласының кескіні.
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Трапеция формуласы

Рекурсивті трапеция формуласы

Егер 𝐼𝑘 шамасы 𝑛 = 2𝑘−1 бөліктер арқылы құралса, онда
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мұндағы ℎ = Τ𝐻 𝑛 - әрбір бөліктің ені. 𝐻 = 𝑏 − 𝑎

trapezoid модулі

## module trapezoid

def trapezoid(f,a,b,Iold,k):

if k == 1:Inew = (f(a) + f(b))*(b - a)/2.0

else:

n = 2**(k -2 ) # Жаңа нүктелер саны

h = (b - a)/n # Жаңа нүктелер аралығы

x = a + h/2.0

sum = 0.0

for i in range(n):

sum = sum + f(x)

x = x + h

Inew = (Iold + h*sum)/2.0

return Inew

k = 1 (бір бөлік):

𝐼1 = 𝑓 𝑎 + 𝑓 𝑏
𝐻
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Симпсон формуласы

4-сурет. Симпсонның 1/3 

формуласының кескіні
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5-сурет. Симпсонның 1/3 

құрама формуласының 

кескіні.
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Симпсон формуласы
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МЫСАЛ 1

Келесі деректерден 𝑥 0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

𝑓 𝑥 1.5000 2.0000 2.0000 1.6364 1.2500 0.9565

интеграл мәнін Симпсон формуласымен бағалаңыз.න
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2.5

𝑓 𝑥 𝑑𝑥

Шешуі: Бөліктер саны тақ 

𝐼 = 𝑓 0 + 3𝑓 0.5 + 3𝑓 1.0 + 𝑓 1.5
3 ∙ 0.5

8
+ 𝑓 1.5 + 4𝑓 2.0 + 𝑓 2.5

0.5

3
=

= 2.8381 + 1.2655 = 4.1036

𝐼 = 𝑓 𝑥0 + 3𝑓 𝑥1 + 3𝑓 𝑥2 + 𝑓 𝑥3
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Есепті шығару үлгісі



Есепті шығару үлгісі

МЫСАЛ 2

න

0

𝜋

𝑥 cos 𝑥 𝑑𝑥 мәнін алты ондық таңбаға дейін бағалау үшін қанша бөлік қажет?

import math

from trapezoid import *

def f(x): return math.sqrt(x)*math.cos(x)

Iold = 0.0

for k in range(1,21):

Inew = trapezoid(f,0.0,math.pi,Iold,k)

if (k > 1) and (abs(Inew - Iold)) < 1.0e-6: break

Iold = Inew

print("Integral =",Inew)

print("nбөлік =",2**(k-1))

Бағдарламаның нәтижесі

Integral = -0.8948316648532865

nбөлік = 32768

න
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𝑥 cos 𝑥 𝑑𝑥 = න

0

𝜋

2𝑡2cos 𝑡2 𝑑𝑡

Егер біз 𝑡 = 𝑥 қолданып, есептесек

интегралды бағалау 4096 бөлікпен аяқталады.



Қорытынды

1. Ньютон-Котес формулалары.

2. Трапеция формуласы және бағдарламасы.

3. Симпсон формуласы және қорытылуы. 

4. Есепті шығарудың бағдарламалық үлгісі.
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