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1. Теоретична постановка на задачата 
В това упражнение ще разгледаме различни подходи за сумиране чрез 

средствата на езика Mathematica. С цел представяне на конкретни програмни 

решения ще се фокусираме върху Римановите интегрални суми 

𝐼𝑛 = ∑𝑓(𝜉𝑖)

𝑛

𝑖=1

∆𝑥𝑖  

 на функцията 𝑓(𝑥), чрез които се дефинира определеният интеграл 

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎

= lim
𝐻→0

∑𝑓(𝜉𝑖)

𝑛
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∆𝑥𝑖 . 

Да си припомним означенията свързани с конкретна Риманова интегрална 

сума 

[a,b] интеграционен интервал; 
𝑥𝑖 делящи точки (наричат се още възли); 
𝜉𝑖 е точка от 𝑖-тия подинтервал; 
𝑛 брой на подинтервалите; 
𝐻 максимална дължина на подинтервал. 

В предното упражнение предположихме, че всички подинтервали имат равни 
дължини. Нека означим ℎ𝑖 = ∆𝑥𝑖 , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 и вектор ℎ(ℎ1, ℎ2, … , ℎ𝑛). Тук ще 
конструираме Риманови интегрални суми на базата на подинтервали чиито 
дължини ℎ𝑖 се определят чрез генератор на случайни числа. При направените 
означения делящите точки се получават от  

𝑥𝑖 = 𝑎 +
𝐿

𝑙
∑ ℎ𝑘
𝑖
𝑘=1 ,  𝑖 = 1,2, … , 𝑛,   𝑥0 = 𝑎                             (1) 

където 𝐿 = 𝑏 − 𝑎 и 𝑙 = ∑ ℎ𝑘
𝑛
𝑘=1 . Отново предполагаме, че всяка точка 𝜉𝑖 е среда 

на подинтервал.   
 От теоретична гледна точка номерацията на възлите е от 0 до 𝑛. 
Дефинирайки делящите точки като координати на вектор се нуждаем от 
номерация на възлите от 1 до 𝑛 + 1. Затова формула (1) се променя в  

𝑥𝑖 = 𝑎 +
𝐿

𝑙
∑ ℎ𝑘
𝑖−1
𝑘=1 ,  𝑖 = 1,2, … , 𝑛, 𝑛 + 1. 

Тук трябва да отбележим, че една сума се счита равна на нула, ако горната 
граница на сумационния индекс е по-малка от долната.  
 



2. Различни програмни решения за представяне на сумата 
 𝑰𝒏 = ∑ 𝒇(𝝃𝒊)

𝒏
𝒊=𝟏 ∆𝒙𝒊 

Предполагаме, че делящите точки са записани във вектор 𝑥, а точките, в които 
пресмятаме функцията в 𝑥𝑖. 
 
Първи начин 
В Mathematica съществува оператор за сумиране Sum, който точно съответства 

на Римановата интегрална сума 𝐼𝑛. Чрез този оператор имаме:  

 𝑅𝐼𝑆 = Sum[𝑓[𝑥𝑖[[𝑖]]]ℎ[[𝑖]], {𝑖, 1, 𝑛}]; 
 
Втори начин 
Записваме функционалните стойности 𝑓(𝜉𝑖) във вектор 𝐹. Знакът за скаларното 

произведение на два вектора е ‘.’. Тогава Риманова интегрална сума 𝐼𝑛 се 

представя, чрез скаларно произведение на векторите 𝐹 и ℎ по следния начин: 

 𝐹 = 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒 [𝑓 [𝑥𝑖[[𝑖]]] , {𝑖, 1, 𝑛}] ; 

 𝑅𝐼𝑆 = 𝐹. ℎ; 
 
Трети начин (Почти класическо решение) 
Ще реализираме сумата чрез оператор за цикъл с фиксирани граници. Даваме 
начална стойност на сумата 𝑆 = 0. Към текущата стойност на 𝑆 добавяме 
произведението отнасящо се за 𝑖-тия подинтервал.  
 𝑆 = 0; 

𝐹𝑜𝑟[𝑖 = 1, 𝑖 <= 𝑛, 𝑖 + +, 
𝑆 = 𝑆 + 𝑓[𝑥𝑖[[𝑖]]]ℎ[[𝑖]]]; 

 𝑅𝐼𝑆 = 𝑆; 
Четвърти начин (Класическо решение) 
При това решение данните са записани в масиви. Масивът е структура от 
данни, която много се различава от вектора. Два масива не могат да се 
умножават скаларно, два вектора обаче могат. Всички координати на даден 
вектор трябва да бъдат дефинирани. При масивите могат да се дефинират само 
някои елементи.  

𝑆 = 0; 
𝐹𝑜𝑟[𝑖 = 1, 𝑖 <= 𝑛, 𝑖 + +, 

𝑆 = 𝑆 + 𝑓[𝑥𝑖[𝑖]]ℎ[𝑖]]; 

𝑅𝐼𝑆 = 𝑆; 



  



4. Задачи за изпълнение 
В точка 3 е представено конкретно програмно решение на задачата за 

пресмятане на Риманова интегрална сума. Програмата е написана, като е 
използван първият начин за сумиране.  

Напишете още три програми, във всяка от които се употребява различен 
начин на сумиране, като използвате описаните в точка 2.   


