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Лабораторна робота № 8. Чисельне інтегрування. Метод трарпецій. Метод 

Сімпсона. 

1. Квадратурні формули. 

 

Розглядатимемо чисельні алгоритми наближеного знаходження інтегралів 

вигляду 

    ( )
b

a

dxxf         ( ];[)( 2 baCxf  ).                  (1) 

Застосування чисельних методів до знаходження визначених інтегралів 

зводиться до використання наближених формул вигляду 
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які прийнято називати квадратурними формулами. Тут iq  - деякі числа, які 

називають коефіцієнтами квадратурної формули, а ix  - деякі точки з відрізка 

];[ ba  - вузли квадратурної формули ( ni ,1= ). 

 

Для знаходження площі криволінійної трапеції, яка обчислюється за 

допомогою означеного інтеграла, проміжок інтегрування розбивають на n  

(найчастіше однакової довжини) підпроміжків. Площу криволінійної трапеції , 

отриману на кожному з цих проміжків обчислюють наближено, заміняючи її 

фігурою (наприклад, прямокутником). Після чого інтеграл шукається як сума 

отриманих на кожному з відрізків розбиття наближених площ. 

 

2. Формула трапецій 

Відмінність методу трапецій від розглянутих вище методів полягає в тому, 

що на кожному з відрізків  1; +ii xx  розбиття інтеграл 
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площею прямокутника а площею прямокутної трапеції з висотою h  та 

основами ( )ixf  та ( )1+ixf  (див. рис. 2.12 ). Формула методу трапецій має вигляд 
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Рис. 2. 1 

Лабораторна робота № 7. Чисельне інтегрування. Методи прямокутників. 

3. Реалізація методу за допомогою калькулятора 

1. Розбиваємо відрізок ]3;0[  на 10 відрізків точками: 0,3; 0,6; 0,9; 1,2; 1,5; 

1,8; 2,1; 2,4; 2,7. Крок 3,0=h . 

2. Знаходимо значення функції )(sin)( 2 xxxf +=  у точках }3;7,2...;;6,0;3,0;0{=x  

та довжину середньої лінії 
2

)()( 1 ii xfxf ++  відповідної трапеції, побудованої на 

відрізку ];[ 1+ii xx  

ix  )( ixf  2

)()( 1 ii xfxf ++  

0 0 0,193666 

0,3 0,387332 0,6530765 

0,6 0,918821 1,216211 

0,9 1,513601 1,791149 

1,2 2,068697 2,2818465 

1,5 2,494996 2,6216875 

1,8 2,748379 2,7967545 

2,1 2,84513 2,8506905 

2,4 2,856251 2,8694525 

2,7 2,882654 2,9512845 

3 3,019915  

 

3. Знаходимо суму довжин середніх ліній та множимо отриманий 

результат на значення кроку 3,0=h : 
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4. Реалізація методу засобами ЕТ Excel 

 

 

Рис. 2. 2 

Запускаємо програму MS Excel, на вільному робочому листі записуюємо 

заголовки таблиці та фомули для обчислень, як показано на рис. 2.13. Результат 

отримуємо за формулою =SUM(C2:C11) у вільній комірці стовпця C. 

 

5. Формула Сімпсона (формула парабол) 

Ця формула дозволяє одержати більшу, порівняно з формулою трапецій, 

точність при тому ж обсязі обчислень. Розділимо проміжок інтегрування  ba;  

на парне число pn 2=  відрізків одинакової довжини точками 

bxxxxa nn == −110 ... .  

На кожній парі  ii xx ;1− ,  1; +ii xx  ( 12,5,3,1 −= pi ) отриманих відрізків криву 

( )xfy =  заміняємо параболою, що проходить через точки ( )( )11; −− ii xfx , ( )( )ii xfx ; , 

( )( )11; ++ ii xfx  (див. рис. 2.15). Площа утвореної цією параболою криволінійної 

трапеції має вигляд: 

( ) ( ) ( )( )11

11 4
6

+−

−+ ++
−

= iii
ii

i xfxfxf
xx

S . 

Знаходячи шуканий інтеграл як суму площ таких криволінійних трапецій, 

отримуємо наближену формулу методу Сімпсона  
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Похибку методу можна визначити за формулою 
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Рис. 2. 3 

 

6. Реалізація методу парабол за допомогою калькулятора 

1. Розбиваємо відрізок ]3;0[  на 10 відрізків точками: 0,3; 0,6; 0,9; 1,2; 1,5; 

1,8; 2,1; 2,4; 2,7. Знаходимо значення функції )(sin)( 2 xxxf +=  у кожній з точок 

розбиття. 

2. Знаходимо площі ( ) ( ) ( )( )11

11 4
6

+−

−+ ++
−

= iii
ii

i xfxfxf
xx

S  криволінійних 

трапецій під параболами, побудованими на кожній парі відрізків  ii xx ;1− ,  1; +ii xx  

( 9,7,5,3,1=i ). 

ix  )( ixf  iS  

0 0 0,246815 

0,3 0,387332  

0,6 0,918821 0,904192 

0,9 1,513601  

1,2 2,068697 1,479706 

1,5 2,494996  

1,8 2,748379 1,698515 

2,1 2,84513  

2,4 2,856251 1,740678 

2,7 2,882654  

3 3,019915  

3. Знаходимо суму отриманих значень iS : 

 iS  =0,246815+ 0,904192 + 1,479706 + 1,698515 + 1,740678  = 6,069906, 

яка і є наближеним значенням шуканого інтеграла. 
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7. Реалізація методу засобами ЕТ Excel 

Запускаємо програму MS Excel, на вільному робочому листі записуюємо 

заголовки таблиці та фомули для обчислень, як показано на рис. 2.16. 

 

 

Рис. 2. 4 

Результати обчислень показано на рис. 2.17. 

 

Рис. 2. 5 
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8. Варіанти завдань. 

 

 

№ варіанта Функція Відрізок 

1. 𝑓(𝑥) = 3𝑥2𝑒√𝑥
6+3𝑠𝑖𝑛(20𝑥5) 𝑥 ∈ [0.5; 1] 

2. 𝑓(𝑥) = 2𝑠𝑖𝑛(10𝑥)(0,2𝑥2 + 0,12𝑥 + 0,83)8 𝑥 ∈ [−2; 2] 

3. 𝑓(𝑥) = 𝑡𝑔3(0,1𝑥2)√𝑥10 + 0,1𝑥6 + 4𝑥
5

 𝑥 ∈ [1; 3,5] 

4. 𝑓(𝑥) = 2𝑐𝑜𝑠(3𝑥
4)(0,01𝑥12 + 𝑥4 + 0,121)3 𝑥 ∈ [0,5; 1,5] 

5. 𝑦 = 𝑐𝑜𝑠4(0,1𝑥2)(0,1𝑥12 + 𝑥5 − 3𝑥2 + 10) 𝑥 ∈ [−2; 2] 

6. 𝑙𝑛2(𝑥4 + 2)((0,2𝑥)14 + 4𝑥5 − 3𝑥3)𝑐𝑜𝑠2(8𝑥) 𝑥 ∈ [−1,5; 1,5] 

7. 𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛(0,1𝑥3)(2𝑥
2+𝑥𝑥−4 − 0,012𝑥10) 𝑥 ∈ [−3;−1] 

8. 𝑓(𝑥) = 7𝑐𝑜𝑠(7𝑥)𝑠𝑖𝑛6(5𝑥)(7𝑥8 + 3𝑥2 + 2)2 𝑥 ∈ [−3; 3] 

9. 𝑥12 + 6𝑥6 − 7𝑥3 + 8𝑥2 + 8

𝑥6 + 8𝑥4 + 12𝑥2 + 8
𝑠𝑖𝑛 (3

𝑥
4) 

𝑥 ∈ [2; 4] 

10. 𝑦 = 63𝑠𝑖𝑛𝑥𝑡𝑔(0,1𝑥
2)(2−𝑥

3
𝑥6 + 7𝑥5 + 3𝑥3 − 1) 𝑥 ∈ [0; 2] 

11. 7𝑠𝑖𝑛
3𝑥(0,35𝑥12 + 0,4𝑥8 − 0,01𝑥2 + 0,125) 𝑥 ∈ [−1; 4] 

 

 

 

9. Хід роботи  

Обчисліть значення означеного інтеграла від заданої функції на 

вказаному проміжку: 

1) Вручну, з використанням калькулятора за допомогою методу трапецій, 

розбивши проміжок інтегрування на 10 частин, 

2) Створивши для розрахунків електронну таблицю та використовуючи 

метод трапецій і метод парабол, порівнявши отримані результати.  

3)  Реалізувавши програму на Python для бидвох методів з порівнянням 

результатів. 

 

 


