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Аннотация:  

При решении практических задач физики и технических наук решение задачи часто сводится к 

интегрированию «неинтегрируемых» функций. В данной статье описаны методы вычисления 

определенных интегралов в таких задачах с использованием применения вычисления 

определенных интегралов рядов при решении задач. 
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Пример 1.  Вычислим 
0,2e  с точностью до 0,0001. 

Решение:  По формуле    ...
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Оценим погрешность, получаемую при отбрасывании всех членов, начиная с пятого: 
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Значит, с точностью до  0.0001 имеем: 
2 3

0.2 (0.2) (0.2) 0.04 0.008
1 0.2 1 0.2 1.2213
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e = + + + = + + +   

Пример 2. Вычислим 0cos10 cos
18


=  с точностью до 0,0001. 

Решение:  Для вычисления 0cos10 cos
18


=  запишем ряд  
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при 
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= , принадлежащем области сходимости ( ; )− + : 
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(необходимо взять два члена, так как при этом погрешность   

0,000039 0,0001nr   ). 

 Итак, 
0cos10 1 0,015231 0.984769 0,9848= − =   

 

Метод последовательных приближений. Этот вопрос не относится к теме «Степенные ряды», 

но рассматривается здесь, чтобы сосредоточить в одном месте различные приложения рядов.  

Приближенное решение уравнений вида ( )x f x=  во многих случаях удается осуществить 

следущим образом. Выбираем какое-нибудь приближенное значение 0x  корня и подставляем 

его вместо х в правую часть равенства. Находим значение 1 0( )x f x= . Затем вычисляем 

2 1 1( ),....., ( ),....n nx f x x f x+= = . Если существует lim n
n

x c
→

=  и функция ( )f x  непрерывна, то 

преходя к пределу в равенстве 1 ( )n nx f x+ = , получаем, что ( )с f с= , т.е. что с-корень искомого 

уравнения. 

Описанный метод оказывается пригодным лишь при некоторых дополнительных требованиях, 

предъявляемых к функции   ( )f x .  

Определение.1. Функция ( )f x , заданная на отрезке  ;a b , называется сжимающий, если 

а) образ отрезка  ;a b  является подмножствам этого отрезка:    ( ; ) ;f a b a b ; 

b) существует такое число q , что 0 1q  , и для любых чисел 1x  и 2x  из  ;a b  выполняется 

неравенство 2 1 2 1( ) ( )f x f x q x x−  − . 

 Отметим, что в силу теоремы Лагранжа условие б) выполняется, если функция ( )f x  

дифференцируема на  ;a b , причем 
 ;

sup ( ) 1
x a b

f x


  .  

В самом деле, в этом случае для любых 1x  и 2x  из  ;a b  имеем: 

2 1 2 1 2 1( ) ( ) ( )( )f x f x f c x x q x x− = −  − , где 
 ;

sup ( )
x a b

q f x


=  

 Теорема1: Если непрерывная функция ( )f x  является сжимающий на отрезке  ;a b , то 

на  ;a b  существует единственное число с , такое, что ( )с f с= . Это число является пределом 

последовательности 0 1 2, , ,....... ,.....nx x x x , где 0x -любая точка отрезка  ;a b  и 1 ( )n nx f x+ =  

 Пример 3:  Решить уравнение 42x x= +  с точностью до 0,001. 

 Решение: Здесь 4( ) 2f x x= + . Так как 4(1) 2 1 3 1f = + =  , 4(4) 2 4 3.4 4f = + =   то 

уравнение имеет корень на отрезке  1;4 . На этом отрезке 
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   ( 1;4 ) 1;4f  . Поэтому можно применить  метод последовательных приближений. Положим 

1 4x = . Тогда 2 (4) 3.4142x f=   

Продолжая этот процесс, находим, что 4 53.3538, 3.3532x x= = . Абсолютная погрешность   при 

замене корня уравнения приближенным значением 4x  равна: 

5 4 6 5 5 4 6 5( ) ( ) ..... ....x x x x x x x x− − − +  − + − +  

5 42

5 4..... (1 ....)
1

x x
x x q q

q

−
+  − + + + =

−
. 

В рассматриваемом случае    4

0,0007
0.001

1
1

4

 = 

−

. 

Итак, с точностью до 0,001 корень уравнения равен 3,353. Других корней уравнение не имеет. 

В заключение следует сказать, что таких и таких примеров при расчете практических задач 

немало. Поэтому очень важно изучать методы решения таких задач [1-16]. 
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