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摘 要：利用含参变量的拉普拉斯变换，推导出不同于牛顿 -莱布尼茨公式的计算定积分的 1个新公式，
并举例说明该公式使用方法。
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Abstract：By using Laplace transform with parameters, derives a new formula for definite integral calculation which
differs from Newton-Leibniz formula, and illustrates the formula method of use.
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0 引言

文献[1]给出了如下含参变量的拉普拉斯变换的
定义：

定义 1 设函数 f(t)在区间 上有定义，如果

含参变量 s, 的无穷积分 对 s的某一取

值范围是收敛的，则称无穷积分

                                （1）

为函数 f(t)的含参变量 的拉普拉斯变换。f(t)称为原
函数， 称为象函数，并记为

                    ，

其逆变换记作

                    。

注意 式（1）中，参数 和变量 s均可为复数。
文献[1]中还给出了含参变量的拉普拉斯变换的

存在性和基本性质；还利用含参变量的拉普拉斯变

换，推导出了一些常用的含参变量 的拉普拉斯变换

的公式。

本文利用含参变量的拉普拉斯变换，推导出计

算定积分的 1个新公式，并举例说明如何用该公式
来计算定积分。

1 计算定积分的新公式

定理 1 设函数 f(t)在 内有定义，并且可

积，则有

  ，              （2）

其中F(0, a)和F(0, b)是取 s=0，参变量 =a与 =b时的
象函数的函数值。

证 根据定积分性质，有
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注意 定理 1的公式（2）表明：f(t)在区间[a, b]

上的定积分 ，等于 s=0，=a与 =b时，f(t)的

象函数 F(s, )的函数值之差。
公式（2）与高等数学中计算定积分的传统公式

——牛顿 - 莱布尼茨公式[2-6]

               
形式上有些相似，但本质上完全不同。一个是被积

函数的象函数的函数值之差，另一个是被积函数的

原函数的函数值之差。因此，式（2）是计算定积分
的一个全新的公式。下面举例说明其在定积分计算

中的应用。

2 实例计算

例 1 计算定积分 。

解 查含参变量的拉普拉斯变换公式表得

          ，

则 。

再由公式（2）得

        。

例 2 计算定积分 。

解 查含参变量的拉普拉斯变换公式表得

     ，

则 。

再由公式（2）得

。

例 3 计算定积分 。

解 查含参变量的拉普拉斯变换公式表得

               。

由含参变量的拉普拉斯变换的齐次性质和位移

性质得

            

则 。

再由公式（2）得

          

例 4 计算定积分 。

解 查含参变量的拉普拉斯变换公式表得

              。

由含参变量的拉普拉斯变换的齐次性质和位移

性质得

     

则 。

再由公式（2）得

    。

3 结语

一般地，求连续函数 f(t)的定积分 ，可以

采用牛顿 - 莱布尼茨公式。但对于被积函数较复杂

的定积分，直接求出被积函数的原函数比较困难，不

妨利用本文的公式（2）求解。当然采用本文的方法
直接计算出被积函数的含参变量的拉普拉斯变换也

具有一定难度，但通过查公式表并结合含参变量的

拉氏变换的有关性质，能较容易求出被积函数的含

参变量的拉普拉斯变换（即象函数）。因此，本文计

算定积分的新公式，不仅具有一定的理论价值，同

时还具有一定的实用值。
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