
置換積分って,すごっ !オモロっ !

1 置換積分法とは

積分する文字を変更して計算する手法のことを

『置換積分法』といいます 複雑な積分を一気に解
決するスゴ技です

置換積分の公式は極めて単純かつ明快です
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この公式は,積分する文字が違 うにもかかわら

ず,これらが等しいことを意味しているのですが,
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と『約分しただけ』と考えれば,置換積分の公式

が,形式的にも成り立っていることが分かると思い

ます
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まずは,具体例で置換積分に慣れよう

例題1.∫″海百再α″ 汁声
考え方 積分計算は『積の形』に弱いのです こ
の場合,″ と V″ +2を かけた形であり,こ のまま

ではどうすることもできません ましてや v′
~

があるので,さ らなる困難を予感させます こんな
ときに,置換積分法が威力を発揮します
「何を置換するのかJに は,コ レと言ったルール

はありません とにかく何でもいいからテキトーに

置換してみることです
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″=ι2_2な ので ,
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α″=Jr/(″ )(1)α′
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=:(V′″―卜2)5_:(v`″ ―卜2)3+c

珍注 ″に関する積分をιに関する積分に置き換

えて計算しています いったん全て
`で
表して計算

した後,最後に″に戻すことを忘れないようにして

ください

の注 模範解答などでは,さ らに式変形して

2(3″ -4)(″ +2)V″ +2
十 C

15

としていますが,べ つにここまでしなくても構い

ません テキトーなところで止めといて OKです
なぜなら,今後「定積分Jの値を計算することが目

標になるので,ム リに変形しなくても,数値計算し

た結果が求められれば良いからです
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2 微分形式
このように,置換積分は公式にしたがって丁寧に

計算すればできるのですが,も う少し計算を簡略化

することができます

計算過程を振り返ってみると,
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分立ロの

d″ =Jr

と見るのが本筋なんですが ,

と見ると  ~

グ″が 2`d`に 置き換わっている

と考えることができます このことは

#=2` (※ )

″
一″

にかけた式

から導かれているとも考えられます

この感覚は非常に重要で,置換積分を手早く正確

に実行するために不可欠な考え方です

このように, 4チ を分数と考えてα″や訪 を独

立させて扱う手法を『微分形式』と言います (『微

分形式』の数学的に厳密な定義はメチャクチヤ難し

いので,と りあえずはこんな程度で勘弁してくだ

さい)

つまり,υ =/(″ )のとき,

各 =/′ (″)― αυ=/′ (″ )α″

とします もともと
場勢
は一つの記号だったので

すが,『微分形式』の世界ではα″とαυは独立させ

て考えるので,勝手にご″を両辺にかけて構わない

わけです

この『微分形式』を考えることで,置換積分を見

通しよく実行することができます

∫壷 面 L濫

において , を分数と考えて α′を形式的に両辺
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疹曰 今のところは ,

ty=/(″ )

↓

券 =/′ (″) ―   αυ=/′ (″ )α″

と考えていると思いますが,本来は,

υ=/(″ )

↓
αy=/′ (工 )α″  ―   券 =/′ (″ )

とするのが本質です つまり,αy=/′ (″ン″
が最初にあって,こ の両辺をグ″で割って,こ れま

での形
ファ
=/′ (″)になるのです

ごυ=/′ (″フ″をυ=/(″)の『微分』といい

ます この辺の事情については,プ リント『微分の
本質』を熟読してください

まあ,具体例を通して慣れよう

例 題 2.次 の関数を
(1)υ =″2+3″ +1

(3)log(3″ +2)=′

『微分形式』で表せ

(2)sin 2″ =″

(4) V.″
3+1==′

″ 注 式を見た ら,

にしてお くこと

①

パッと微分形式を言えるよう

(1)αy=(2″ +3)ご″

(2)2cos2″ ご″=グ
`

(3)顧デ準ヮ ご
″==d`

(4)3″2α″=2ι ∂
`

珍注 なぜ,い きなりこ

解できると思いますが,念

くと,

(1)の場合  讐静 =2″
+3よ り,

分母をはらってαυ=(2″ +3×″

(2)の場合  勇
=2cos2″ より,

分母をはらって 2cos2″ グ″=訪

(3)の場合勇=5詳っより,
分母をはらって

3″ +2α
″=α′

(4)の場合 ″3+1=`2

両辺を″で微分すると,3″2=2ι
夕:よ
り,

分母をはらって 3″
2α″=2′ d`
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