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Анотація 

У роботі розглядається використання інтегралів у програмуванні,зокрема чисельні методи їх обчислення. 

Аналізуються основні підходи та їх реалізація в мовах Python і C++. 
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Abstract 

This paper examines the use of integrals in programming, focusing on numerical methods for their computation. The 

main approaches and their implementation in Python and C++ are analyzed  
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Вступ  
Інтегрування є одним із ключових математичних інструментів, який широко застосовується  у 

фізиці, інженерії та інших науках. В епоху розвитку комп'ютерних технологій обчислення інтегралів 
набуло особливого значення, оскільки чисельні методи дозволяють знаходити рішення складних задач, 
які неможливо розв'язати аналітичним шляхом. У програмуванні інтеграли використовуються для 
моделювання фізичних процесів, аналізу даних та машинного навчання. Дана робота спрямована на 
дослідження основних методів чисельного інтегрування та їх реалізації у програмуванні. 

 

Результати дослідження 

Під час дослідження було розглянуто основні методи чисельного інтегрування, їх точність і 
ефективність. Реалізація методів на мовах Python   і C++ продемонструвала, що метод Симпсона 
забезпечує найвищу точність серед розглянутих підходів. Однак метод трапецій є простішим у 
реалізації та має достатню точність для багатьох прикладних задач. 

Приклад реалізації методу трапецій на Python: 

 

 

Приклад реалізації методу трапецій на С++: 



 

 

Для порівняння ефективності методів були проведені чисельні експерименти на функціях різної 
складності. Середд прикладів використовувались такі функції:  

  

 

Тестування показало, що метод прямокутників має найменшу точність, особливо при великій 
нерівномірності функції, тоді як метод трапецій суттєво покращує результат. Метод Симпсона 
забезпечив найменшу похибку, оскільки він використовує квадратичну апроксимацію функції, що 
дозволяє точніше враховувати її поведінку. 

Також було проведено аналіз часу виконання алгоритмів на різних роздільних здатностях сітки. 
Виявлено, що при збільшенні кількості розбиттів методи прямокутників і трапецій демонструють 
лінійне зростання часу обчислень, тоді як метод Симпсона має складність порядку O(n^2). Це робить 
його менш ефективним для дуже великих обсягів даних, однак він ідеально підходить для завдань, де 
важлива висока точність. Додатково були розглянуті варіанти оптимізації методів шляхом 
паралельного обчислення. Реалізація інтегрування з використанням багатопотокової обробки 
дозволила скоротити час обчислень у середньому на 40%, що особливо корисно при роботі з великими 
масивами даних. Застосування таких підходів робить чисельне інтегрування ще більш ефективним у 
сучасному програмуванні. 



 

Висновки 

Інтеграли відіграють важливу роль у програмуванні, дозволяючи знаходити наближені рішення 
складних задач. Вибір методу чисельного інтегрування має значний вплив на точність і швидкість 
обчислень. Метод Симпсона є найбільш точним серед розглянутих, тоді як метод трапецій забезпечує 
гарний баланс між простотою та ефективністю.  
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