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摘 要：给出了定积分 的 2个不等式及其证明过程，并用来计算该定积分的近似值，通过举

例对近似计算的方法作了说明。计算结果表明：该方法可获得较高的计算精度，并能确定误差大小；若将

积分区间细分，可进一步提高计算精度。

关键词：积分不等式；近似计算；估算误差

中图分类号：O242   文献标志码：A   文章编号：1673-9833(2012)01-0006-04

The Approximate Computation for a Type of Definite Integration in
Engineering Design

Li Pingle
（Department of Mechanical and Electrical Engineering，Loudi Vocational and Technical College，Loudi Hunan 417000，China）

Abstract：Introduces two inequalities of the definite integral  and its proof. Uses them to calculate its

approximate value and illustrates the approximate computation through an example. The results show that the method is of
higher precision and can determine the integral errors; if the integration interval subdivides, it will further improve the
accuracy of calculation.
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定积分的近似计算方法主要有：矩形法、梯形

法和抛物线法[1-2]。它们存在一个共同的缺陷：不能

判断其近似值是大于精确值还是小于精确值。虽然

有些不等式可用来估计定积分的值，但估算精度不

高。文献[3-12]对一些用通常方法“无法积分”的定

积分进行了研究，如 等，

得到了计算其近似值的不等式。在此基础上，笔者

对积分 ，0<a<b< 进行了研究，得到了2个

积分不等式，用来估算其近似值，并确定误差范围。

1 主要结果

根据函数 sin x的周期性，计算 ln sin x，只需考
虑 x∈(0，)，且 ln sin x≤ 0。因为函数 f(x)=ln sin x在

区间(0，)上连续，则 ，0<a<b< 存在，并

有定理 1。
定理 1 当 0<a<b< 时，有
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证 先证式（1）右半部分。

对 ，令 u=sin x，则

。

由文献[3]得

。           （2）

由于 ，

由文献[4]得

 。                    （3）

又因为

，（4）

 。          （5）

综合上述结论，并将式（3）代入式（2）得

。 （1）

再证式（1）左半部分。
由文献[5]得

 
。

       
（6）

由文献[6]得

，      （7）

  。                        （8）

从而有

。

由文献[5]得

，                （9）

，                 （10）

，                 （11）

。                  （12）

由文献[6]得

，            （13）
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，                 （14）

。             （15）

由文献[4]得

。                 （16）

由文献[5]得

。                       （17）

而且

，    （18）

，

                                                                                               （19）

       （20）

。              （21）

综合上述结论，将式（17）代入式（16）得

定理证毕。

2 计算实例

用定理 1中的不等式可计算定积分 的

近似值，并估算出误差。

例 1 计算 。

解 由式（1）得

计算结果为

-1.952 512 788 <  < -0.596 598 630，

估算误差为

-0.596 598 630- (-1.952 512 788) =1.355 914 158。       （22）

由于积分区间[1,3]较长，积分误差较大。现将积
分区间分成 4 个小区间，区间端点依次为：

a1=1，b1=1.285 398 163 ；a2=1.285 398 163，b2=   ；

a3= ，b3=2.285 398 163 ；a4=2.285 398 163，b4=3。
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分别代入式（1），经计算得

即有

-1.481 565 152＜ ＜-0.664 467 485。

估算误差为

-0.664 467 485-(-1.481 565 152)=0.817 097 667。           （23）

比较式（22）和（23）可知，将积分 区

间[1,3]细分成 4个小区间时，积分的估算误差减小，
若将若区间进一步细分，积分的估算误差会更小。

3 结语

利用定理 1不仅可估算出定积分 的近

似值，而且可确定误差范围。通过将积分区间细分

可提高估算精度，特别是利用计算机进行数值计算，

可把理论上称之为求近似值的问题实质上转化为求

精确值，从而提高工程设计精度。
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