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Реализовать программно-численные методы для приближенного вычисления интегралов. Корректность работы программы необходимо проверить на тестовых задачах, список которых приведен ниже.

Вычислить определенный интеграл:
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Введение
Зачастую, в различных математических задачах вычисление определенных интегралов необязательно делать точными методами. Поэтому существуют так называемые приближенные методы вычисления интегралов. 
Применение данных методов имеют преимущество в более простой реализации на компьютерах. В данной практической работе будет рассмотрено решение определенного интеграла методом средних прямоугольников и методов трапеций.


Теоретическая часть
Метод прямоугольников:
Метод прямоугольников — метод численного интегрирования функции одной переменной, заключающийся в замене подынтегральной функции на многочлен нулевой степени, то есть константу, на каждом элементарном отрезке. Если рассмотреть график подынтегральной функции, то метод будет заключаться в приближённом вычислении площади под графиком суммированием площадей конечного числа прямоугольников, ширина которых будет определяться расстоянием между соответствующими соседними узлами интегрирования, а высота — значением подынтегральной функции в этих узлах.
[bookmark: _GoBack]В случае разбиения отрезка интегрирования на n элементарных отрезков приведённые выше формулы применяются на каждом из этих элементарных отрезков между двумя соседними узлами. [1]
Составная формула средних прямоугольников выглядит следующим образом:

Метод трапеций:
[2] Метод трапеций может быть получен путём вычисления среднего арифметического между результатами применения формул правых и левых прямоугольников.
Формулы левых и правых прямоугольников:


Практическая часть
Текст программы:
using System;
namespace NumberMethods
{
    class Program
    {
        static void Main(string[] args)
        {
            Program prog = new Program();

            Console.WriteLine("Проверка кода на функции f(x) = x^2...");
            Console.WriteLine("a = 10, b = 20, n = 2000");
            Console.WriteLine(prog.TestCalculateIntegral(10, 20, 2000));
            Console.WriteLine("Для сравнения: точное решение = 300");

            Console.WriteLine("Решение интеграла: ln^2(x) / x^(2/3)...");
            Console.WriteLine("a = 1, b = 8, n = 2000000");
            Console.WriteLine(prog.CalculateIntegralMiddleRect(1, 8, 2000000));

            Console.WriteLine("Решение того же интеграла методом трапеций...");
            Console.WriteLine(prog.CalculateIntegralTrapez(1, 8, 2000000));

            Console.ReadKey();
        }
        
        private double Function(double x)
        {
            return Math.Pow(Math.Log(x), 2) / Math.Pow(x, 2 / 3);
        }

        private double CalculateIntegralMiddleRect(double a, double b, int n)
        {
            double result = 0;
            double h = (b - a) / n;

            for (int i = 0; i < n; i++)
            {
                result += Function(a + h * (i + 0.5));
            }

            result *= h;
            return result;
        }

        private double CalculateIntegralTrapez(double a, double b, int n)
        {
            return (CalculateIntegralLeftRect(a, b, n) + CalculateIntegralRightRect(a, b, n)) / 2;
        }

        private double CalculateIntegralLeftRect(double a, double b, int n)
        {
            double result = 0;
            double h = (b - a) / n;

            for (int i = 0; i < n - 1; i++)
            {
                result += Function(a + h * i);
            }

            result *= h;
            return result;
        }

        private double CalculateIntegralRightRect(double a, double b, int n)
        {
            double result = 0;
            double h = (b - a) / n;

            for (int i = 1; i < n; i++)
            {
                result += Function(a + h * i);
            }

            result *= h;
            return result;
        }

        private double TestFunction(double x)
        {
            return 2 * x;
        }

        private double TestCalculateIntegral(double a, double b, int n)
        {
            double result = 0;
            double h = (b - a) / n;

            for (int i = 0; i < n - 1; i++)
            {
                result += TestFunction(a + h * (i + 0.5));
            }

            result *= h;
            return result;
        }
    }
}

Вывод программы:
[image: ]



	Чтобы убедиться в правильности приближенных вычислений, приведем точное решение интеграла:




Заключение
	Видно, что примененные в приближенном вычислении определенного интеграла методы довольно точны, особенно, при большом числе итераций. Вдобавок хотелось бы отметить более простую реализацию приближенных методов по сравнению с точными.
	Среди двух использованных методов следует остановиться на методе трапеций, поскольку они выражаются многочленами первой степени, в то время, как прямоугольники – многочленами нулевой степени, что означает более точное приближение отдельно взятого фрагмента функции.
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