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Аннотация: В данной работе рассматриваются современные методы 

исследования интегральных выражений и их применение в различных областях 

математического анализа. Анализируются классические и современные подходы к 

вычислению интегралов, включая методы замены переменных, интегрирование по 

частям, а также методы, основанные на функциональном анализе и численных 

алгоритмах. Особое внимание уделяется вопросам точности вычислений и 

сходимости численных методов. Показано, что интегральные выражения 

являются важным инструментом при решении прикладных задач математики и 

физики. Полученные результаты могут быть использованы в теории интегралов, 

математическом моделировании и прикладных исследованиях. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Интегральные выражения занимают центральное место в математическом 

анализе и его приложениях. Они широко используются при описании 

физических процессов, моделировании инженерных задач, а также в теории 

дифференциальных уравнений и вероятностных моделей. 

Актуальность данной работы обусловлена необходимостью разработки и 

применения эффективных методов вычисления интегралов, особенно в случаях, 

когда аналитическое решение затруднено или невозможно. Современные 

методы позволяют значительно расширить класс решаемых задач и повысить 

точность вычислений. 

Целью работы является исследование современных методов вычисления и 

анализа интегральных выражений, а также изучение их прикладных 

возможностей. 

Основная часть. Рассматривается определённый интеграл вида: 

∫ f(x)
b

a

 dx 
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который является предельным значением интегральных сумм. В 

классическом анализе вычисление таких выражений осуществляется с помощью 

аналитических методов, включая: 

 метод замены переменной; 

 интегрирование по частям; 

 использование свойств симметрии функций. 

Например, при замене переменной: 

x =  φ(t), dx =  φ′(t) dt 

интеграл преобразуется в более удобную форму, что позволяет упростить 

вычисления. 

Современные аналитические методы 

Современный подход включает использование функционального анализа и 

теории операторов. Интегральные выражения рассматриваются как линейные 

функционалы в функциональных пространствах. Это позволяет применять 

методы приближения и изучать сходимость интегральных процессов. 

Особое значение имеет теория слабой сходимости, которая используется 

при анализе интегралов в бесконечномерных пространствах. 

Численные методы вычисления интегралов 

В тех случаях, когда аналитическое вычисление невозможно, применяются 

численные методы. Наиболее распространёнными являются: 

 метод прямоугольников; 

 метод трапеций; 

 метод Симпсона; 

 квадратурные формулы Гаусса. 

Например, формула трапеций имеет вид: 

∫ f(x)
b

a

dx ≈
b −  a

2
[f(a) +  f(b)] 

Метод Симпсона обеспечивает более высокую точность за счёт 

использования параболической аппроксимации: 

∫ f(x)
b

a

dx ≈
b −  a

6
[f(a) +  4f (

a + b

2
) +  f(b)] 

Применение интегральных выражений 

Интегральные выражения широко применяются в различных областях: 

 в физике — при вычислении работы, энергии и потоков; 

 в теории вероятностей — при нахождении математического ожидания; 

 в дифференциальных уравнениях — при построении решений через 

интегральные представления; 

 в инженерных задачах — при моделировании процессов теплообмена и 

механики. 
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Особенно важно их применение в математическом моделировании, где 

интегралы описывают непрерывные процессы. 

Сравнение методов 

Сравнение аналитических и численных методов показывает, что: 

 аналитические методы дают точные решения, но применимы не всегда; 

 численные методы универсальны, но требуют контроля погрешности; 

 комбинированный подход позволяет достичь оптимального результата. 

Заключение. В работе рассмотрены современные методы исследования и 

применения интегральных выражений. Установлено, что интегральные методы 

являются фундаментальным инструментом математического анализа и находят 

широкое применение в прикладных задачах. 

Показано, что сочетание аналитических и численных подходов позволяет 

эффективно решать широкий класс задач, связанных с вычислением 

интегралов.  

Полученные результаты имеют практическое значение для 

математического моделирования и прикладных дисциплин. 
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