
Лекция 5 

Определенный интеграл 

Вопросы: 

1. Понятие определенного интеграла 

2. Формула Ньютона-Лейбница 

3. Методы вычисления определенного интеграла 

 



1. Понятие определенного  

интеграла 

 



 



Пусть задана функция y=f(x) и соответствующая 

кривая. Найдем площадь плоской фигуры ограни-

ченной графиком функции y=f(x) и прямыми x=a, 

x=b, y=0.  

 



Фигура AabB называется криволинейная трапеция. 



Разобьем отрезок [a;b] на n частичных отрезков: 

bxxxxxa nn  1210 ...  

kkk xxx  1  - длинна k-го частично отрезка 

 



Пусть наибольшая разность kX max   

 



выберем на каждом частичном отрезке точку 

)](;[ 11   kkkkkk xxxx   

 



Найдем  S (площадь) CDEFK SS   

длинна: KX  

высота: )( kf   

)( kr fxS   

 



 Сумма площадей всех прямоугольников будет 

равна S криволинейной трапеции, т.е. 
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Определение       

Если существует предел SfX
n

k
kk 
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, не за-

висящий от способа разбиения отрезка [a;b] и выбо-

ра точек k , то этот предел называется Определен-

ным интегралом функции f(x) на [a;b]. 
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dxxf )(    a, b – пределы интегрирования. 

 



2. Формула Ньютона-Лейбница 

 



Теорема        

Если функция y=f(x) непрерывна на отрезке [a,b] и 

F(x) – первообразная функции f(x), тогда справед-

лива формула: 
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Доказательство 

Разобьем отрезок [a;b] на n частичных отрезков 

bxxxxxa nn  1210 ...  

 



Доказательство 

Рассмотрим тождество  )()()()( 0xFxFaFbF n   

 



Доказательство 
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Доказательство 

Воспользуемся формулой Лагранжа. 

bcaabcfafbf  ),()()()(  

 



Доказательство 

Тогда имеем ))(()()( 11   kkkkk xxcFxFxF  (k=1…n)  

kkk xcx 1  

 



Доказательство 
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Доказательство 

Т.к. функция непрерывна на отрезке [a;b] то она ин-

тегрируема, a  существует предел суммы 
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Доказательство 

Перейдем к пределу в равенстве: 
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Доказательство 

Таким образом,  
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Чт.д. 

 



3. Методы вычисления 

определенного интеграла 

 



Теорема        
Пусть выполняется следующее условие: 

1) функция y=f(x) непрерывна на [a;b] 

2) функция )(tx   имеет непрерывную производную 

на ];[   

3) bta  )( , причем ba  )(,)(   

Тогда справедлива следующая формула: 
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Замечание 1        

Можно привести и другую запись формулы для замены 

переменной  
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Замечание 2        

При вычислении определенного интеграла с помощью 

замены переменной возвращаться к старой переменной 

ненужно. 

 



Замечание 3        

При замене переменной в определенном интеграле необ-

ходимо менять пределы интегрирования. 

 



Интегрирование по частям 

Пусть функции u(x) и )(x  непрерывны и дифферен-

цируемы на [a;b], тогда справедлива следующая фор-

мула 
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Доказательство 

По формуле Ньютона-Лейбница имеем 

  dxuudxu
a

b
u

b

a

b

a

)''(')()( 
  

 



Доказательство 
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Доказательство 
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