
Интегральное исчисление
Неопределенный интеграл



Первообразная, неопределенный интеграл

Опр. Функция 𝐹(𝑥) – первообразная функции 𝑓(𝑥), если 
𝐹(𝑥) дифференцируема на D и 𝐹! 𝑥 = 𝑓 𝑥 .

Пример. Функция 𝐹 𝑥 = "!

# является первообразной 
функции 𝑓 𝑥 = 𝑥$.
Теорема 1. Первообразные одной функции отличаются не 
более чем на постоянную величину. (т.е. если 𝐹(𝑥) и Φ(𝑥)
две первообразные функции 𝑓 𝑥 , то ∃с ∈ 𝑹:
𝐹 𝑥 = Φ 𝑥 + 𝑐)
Опр. Семейство всевозможных первообразных функции 
называется неопределенным интегралом

∫𝑓 𝑥 𝑑𝑥 = 𝐹 𝑥 + 𝑐, где 𝐹! 𝑥 = 𝑓 𝑥 .



Свойства неопределенного интеграла
1. ∫ 𝑓 𝑥 𝑑𝑥

!
= 𝑓 𝑥 ;

2. ∫ 𝑑𝐹 𝑥 = 𝐹 𝑥 + 𝑐 ;
3. Линейность: ∫(

)
𝛼𝑓 𝑥 +

𝛽𝑔(𝑥) 𝑑𝑥 = 𝛼 ∫𝑓 𝑥 𝑑𝑥 +𝛽 ∫𝑔 𝑥 𝑑𝑥;
4. Подобие: если 𝐹(𝑥) – первообразная 𝑓(𝑥), то 

∫𝑓 𝑎𝑥 𝑑𝑥 = %
&𝐹 𝑎𝑥 + 𝑐;

5. Смещение: если 𝐹(𝑥) – первообразная 𝑓(𝑥), то 
∫𝑓 𝑥 + 𝑏 𝑑𝑥 =𝐹 𝑥 + 𝑏 + 𝑐;

6. Неопределенный интеграл инвариантен относительно 
переменной: т.е., если ∫𝑓 𝑥 𝑑𝑥 = 𝐹 𝑥 + 𝑐, то 
∫𝑓 𝑡 𝑑𝑡 = 𝐹 𝑡 + 𝑐,





Таблица интегралов





Методы интегрирования

1. Непосредственное интегрирование - метод при котором 
интеграл путем тождественных преобразований 
подынтегральной функции (или выражения) и применения 
свойств интеграла приводится к одному или нескольким 
табличным интегралам.
2. Метод замены переменной (метод подстановки)

<𝑓 𝑥 𝑑𝑥 = 𝑥 = 𝑥(𝑡)
𝑑𝑥 = 𝑥! 𝑡 𝑑𝑡 = <𝑓 𝑥 𝑡 𝑥! 𝑡 𝑑𝑡

<𝑓 𝑢 𝑥 𝑢! 𝑥 𝑑𝑥 =
𝑢 = 𝑢(𝑥)

𝑢! 𝑥 𝑑𝑥 = 𝑑𝑢 = <𝑓 𝑢 𝑑𝑢



Методы интегрирования (продолжение)

3. Интегрирование по частям.
Теорема 1. Если 𝑢 𝑥 , 𝑣(𝑥) дифференцируемые функции, то

<𝑢 𝑥 𝑣′(𝑥) 𝑑𝑥 = 𝑢 𝑥 𝑣 𝑥 − <𝑣 𝑥 𝑢! 𝑥 𝑑𝑥 .

Формула для запоминания: ∫𝑢 𝑑𝑣 = 𝑢𝑣 − ∫𝑣 𝑑𝑢.
Замечание. Не интегрируются в элементарных  функциях 

Интеграл Пуассона ∫ 𝑒'"
" 𝑑𝑥;

Интегралы Френеля ∫ sin 𝑥$𝑑𝑥, ∫ cos 𝑥$𝑑𝑥;

Интегральный логарифм ∫ ("
)* ";

Интегральные синус и косинус ∫ +,* "" 𝑑𝑥, ∫ -.+ "" 𝑑𝑥





Примеры. Сведение к табличному интегралу.





Примеры. Замена переменной.





Примеры. Интегрирование по частям.



2 тип 

=



Интегрирование некоторых классов функций.
1. Интегрирование рациональных функций.
Рассмотрим интеграл вида⨜R(x)dx ,	гдеR(x) –

рациональная	функция.	Всякое	рациональное	
выражение	R(x) можно	представить	в	виде	
P(x)/Q(x)где	P(x) и	Q(x) – многочлены.	Если	
эта	дробь	неправильная,	то	ее	можно	
представить	в	виде	суммы	многочлена	(целой	
части)	и	правильной	дроби.



Если эта дробь правильная, то в виде суммы 
простейших дробей вида







2. Интегрирование тригонометрических 
функций.




