
定积分的换元
积分法



本节概要

由牛顿―莱布尼兹公式，定积分计

算转化为不定积分计算。在不定积分可

积及相应定积分存在的条件下，不定积

分运算法则大都可直接转化为相应的定

积分运算法则。

由于不定积分计算重在确定原函数

形式，而定积分计算目的是求值，故在

计算时，二者仍有一些差别，这种差别

主要体现在第二换元法则上。

本节课主要学习定积分的换元积分

法及其应用。



定积分的换元积分法

(1) 分项积分法则的转换
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∫[ f( x )± g( x )]d x = ∫ f( x )d x ± ∫ g( x )d x 

因此不定积分分项积分法则可直接转换为定积分的分项

积分法则。
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思考：复合函数的定积分如何求解？

定积分的换元积分法

Cedxe xx 

a

b
edxe x

b

a

x 22 
?

Cxxdx  sincos

0

1
3sin3cos

1

0
xxdx 

?

xx ee 22

2

1












xx 3cos3sin

3

1













原函数 原函数

a

b
exde x

b

a

x 22 )2(  0

1
3sin)3(3cos

1

0
xxxd 

)()()( aFbFdxxf
b

a




(2) 基本积分公式的形式不变性
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(3) 凑微分法则的转换

若 f( x )有原函数 F( x )，( x )可微，则有不定积分凑微

分法则
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凑微分：1.cosxdx=d( [填空1]);    2.sinxdx=d( [填空2]); 

3.xdx=d( [填空3]);       4.x2dx=d( [填空4]); 
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(4) 第二类换元积分法则的转换
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根据牛顿-莱布尼茨公式可知，定积分可转化为原函数的差

值进行计算。所以可考虑先把定积分看作是不定积分，利

用第二类换元计算出原函数后，再代入积分上下限求值。



定积分第二换元积分法则

定理 定积分第二换元法则
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假定函数 f( x )在区间[ a ,b]上连续，函数 x = ( t )满足条

件

(1) (  )= a，(  )= b ；

(2) ( t )在[  , ]( 或[  , ])上具有连续导数，且其值域

R [ a ,b]，则有
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例题示范(第一类换元法)
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确定新变量相应的变化范围，不必进行原变量回代，可直

接求出定积分的值
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练习：计算积分 .sincos
2

0

3




xdxx

解：  2

0

3 sincos


xdxx  2

0

3 )(coscos


xxd

,cos xt 令













0
2

cos
2

10c0


tx

ostx

，

，

4

1

0

1

4

1 4
0

1

3   tdtt

 2

0

3 sincos


xdxx  2

0

3 )(coscos


xxd


















 0cos

4

1

2
cos

4

1
cos

4

1 2

0

4 


x

不换元

1

0
t3 t

4

1




例题示范(第二类换元法)
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例题示范（第二类换元法）

例2 计算定积分

解：
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换元法的本质

函数 变量换元法的本质

x ( t )

第二类换元法第一类换元法
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课中任务1

计算定积分： .sincos2
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课中任务解答

(1)  计算 .sincos
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课中任务解答
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思考题

(1) 应用换元积分法计算定积分需注意什么？

(2) 如何将不定积分的分部积分法运用到定积分的计算中？

(3) 如何理解定积分的分部积分法？
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三、解决关键

课堂小结

1.第一类换元积分法

2.第二类换元积分法

3.典型问题

（１）公式应用；
（２）数学建模软件使用．

(函数变量)

(函数变量)



思考题

(1)积分上限函数是否可以看作是原函数？

(2)如果用原函数的方法来计算定积分，最重要因素是什么？

(3)牛顿-莱布尼茨公式与积分上限函数有什么关系？

作答

正常使用主观题需2.0以上版本雨课堂

主观题 10分



同学们！下课啦！
谢谢欣赏！


