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Математика является немаловажной частью любого полноценного обра-

зования. При ее изучении формируются интеллектуальные умения, необходи-

мые каждому человеку, вне зависимости от того, в какой сфере деятельности 

он будет занят в дальнейшей жизни [1]. 

Одним из ключевых разделов математического анализа является инте-

гральное исчисление, в котором изучаются свойства и способы вычисления 

неопределенных и определенных интегралов, методы интегрирования, а также 

геометрические и физические приложения определенного интеграла. 

Основные понятия интегрального исчисления были заложены в работах 

И. Ньютона и Г. Лейбница в конце XVII в. (символ интеграл введен в 1675 г.). 

Г. Лейбницу принадлежит термин «интегральное исчисление» и обозначение 

интеграла (∫𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘). Возникновение задач интегрального исчисления связано с 

нахождением площадей плоских фигур, объемов тел вращения, длин кривых. 

Интегральное исчисление решает следующую задачу: найти функцию 

F(x), зная ее производную F´(x)=f(x) (или дифференциал). 

Функция F(x) называется первообразной функции f(x) на интервале (а; b), 

если для любого х ∈ (а; b) выполняется равенство: 

𝐹𝐹′(𝑘𝑘) = 𝑓𝑓(𝑘𝑘) или 𝑦𝑦𝐹𝐹(𝑘𝑘) = 𝑓𝑓(𝑘𝑘)𝑦𝑦𝑘𝑘 

Если функция F(x) является первообразной функции f(x) на интервале (а; 

b), то множество всех первообразных для функции f(x) задается формулой: 

F(x)+С, где С – постоянное число [2, С. 193]. 

Множество всех первообразных функций F(x)+С для функции f(x) назы-

вается неопределенным интегралом от функции f(x) и обозначается следую-

щим образом: ∫𝑓𝑓(𝑘𝑘)𝑦𝑦𝑘𝑘. 



Актуальные проблемы профессионального образования 

304 
 

Методы интегрирования, включая подстановку (замена переменной), ин-

тегрирование по частям и тригонометрические подстановки, предоставляют 

мощные инструменты для решения разнообразных математических задач. 

На лекционных занятиях по дисциплине «Математика» обучающиеся 

первого курса часто задаются вопросом, как понятие интеграла и его прило-

жения связаны с реальной практикой. 

Интегральное исчисление имеет важное значение в различных инженер-

ных дисциплинах, так как позволяет моделировать и анализировать множество 

физических явлений. В области механики интегралы используются для расчета 

работы сил, определяя обратную связь между силой и перемещением, а также 

для вычисления момента инерции. В области термодинамики они помогают в 

вычислении работы, совершенной газами, что важно для проектирования дви-

гателей. Инженеры-строители применяют интегральные методы для оценки 

нагрузок на конструкции, обеспечивая безопасность и устойчивость зданий и 

мостов. В электротехнике интегралы помогают в анализе электрических це-

пей, позволяя вычислять такие параметры, как заряд и поток энергии. 

При изучении определенного интеграла целесообразно применять задачи 

практического характера, поскольку это способствует повышению мотивации 

изучения данного раздела математического анализа и более осознанному усво-

ению теоретического материала [3]. 

Рассмотрим прикладные задачи, которые можно предложить обучаю-

щимся первого курса при изучении интегрального исчисления [4, 5]. 

Задача 1. Вычислите работу, затраченную на выкачивание бензина из 

цистерны, имеющей форму цилиндрического резервуара высотой 10 м и ради-

усом основания 5 м. Удельный вес бензина δ = 78·103 н/м3. 

Решение. Работа А, произведенная силой F(x), направленной вдоль оси 

Ох, при перемещении материальной точки вдоль оси от а до b, равна опреде-

ленному интегралу на отрезке [а; b] от функции F(x): 
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𝐴𝐴 = �𝐹𝐹(𝑘𝑘)𝑦𝑦𝑘𝑘.
𝑏𝑏

𝑎𝑎

 

Величина силы F(x) для сечения цилиндра плоскостью х = const опреде-

ляется весом слоя бензина, верхнего по отношению к этому сечению: 

𝐹𝐹(𝑘𝑘) = 𝜋𝜋𝑅𝑅2𝛿𝛿(𝐻𝐻 − 𝑘𝑘),  𝑘𝑘 ∈  [0, 10] 

Тогда работа (в джоулях), затраченная на выкачивание бензина из ци-

стерны, будет определена следующим образом: 

𝐴𝐴 = � 𝜋𝜋5278 ⋅ 103(10 − 𝑘𝑘)𝑦𝑦𝑘𝑘 = −
25 ⋅ 78 ⋅ 103𝜋𝜋

2
(10 − 𝑘𝑘)2�

0

10

= 3061,5 ⋅ 105

10

0

 

Задача 2. Найдите общее количество произведенного оборудования за 

два года, если k = 5 % ежегодного роста, у0 = 10 у. е. 

Решение. Производство оборудования характеризуется темпом роста его 

выпуска, определяемого выражением: 

𝐾𝐾 =
𝑦𝑦′(𝑡𝑡)
𝑦𝑦(𝑡𝑡)

 

При этом К – ежегодный темп роста; y´(t) – прирост выпуска оборудова-

ния за промежуток времени t = 1; y(t) – уровень производства за единицу вре-

мени на момент времени t. 

Общее количество оборудования к моменту времени t (единицей кото-

рого является год), при этом в начальный момент времени t = 0 уровень еже-

годного производства оборудования составлял у0, находится по формуле: 

𝑌𝑌(𝑡𝑡) = �𝑦𝑦0𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑦𝑦𝑡𝑡
𝑖𝑖

0

 

Применяя данную формулу, получим: 

𝑌𝑌(𝑡𝑡) = � 10𝑒𝑒0,05𝑖𝑖𝑦𝑦𝑡𝑡
2

0

= 10 ∙
100

5
𝑒𝑒0,05𝑖𝑖�

0

2

=
1000

5
(𝑒𝑒0,1 − 𝑒𝑒0) = 
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= 200� √е10 − 1� = 20 у. е. 

Заключение. Применение интегралов в преподавании студентам инже-

нерных специальностей является многогранным и незаменимым. Освоение 

этих математических инструментов не только улучшает качество проек-

тирования, но и способствует созданию безопасных, эффективных и иннова-

ционных решений. 
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