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1 Неопределенный интеграл 
 

1.1 Понятия первообразной и неопределенного интеграла 
 

Пусть функция  xf  определена в некотором промежутке X  (на отрезке,  
в конечном или бесконечном интервале или полуинтервале). 

Функцию  xF  называют первообразной функции  xf  в промежутке X , 
если  xF  дифференцируема в этом промежутке и для любого Xx  значение 
производной  xF   совпадает со значением функции  xf , т. е.   

 
   xfxF     Xx .  

 
Теорема. Любая непрерывная в промежутке  X  функция  xf  имеет 

первообразную  xF  в этом промежутке. 
Теорема. Если  xF1  и  xF2  – две различные первообразные одной и той же 

функции  xf  на множестве X , то они отличаются друг от друга постоянным 
слагаемым, т. е.     CxFxF  12 .  

Множество всех первообразных функции  xf  в некотором промежутке 
называют неопределенным интегралом от этой функции в данном 

промежутке и обозначают   dxxf .  

При этом символ   называют знаком интеграла,  f x   

подынтегральной функцией,  f x dx подынтегральным выражением, а x   

переменной интегрирования. 
Нахождение неопределенного интеграла данной функции называется 

интегрированием. 
Если  F x   какая-либо первообразная функции  xf  в рассматриваемом 

промежутке, то правомерна запись  
 

     CxFdxxf , 

 
где С – произвольная постоянная величина, называемая постоянной 
интегрирования. 

 
Свойства неопределенного интеграла 
 

Пусть для функции  xf , определенной в некотором промежутке X , в этом 
промежутке существуют первообразная  xF  и неопределенный интеграл 

  dxxf . 

1 Производная неопределенного интеграла равна подынтегральной 
функции, т. е.  
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       xfCxFdxxf 


 , 

или, что то же самое,  дифференциал неопределенного интеграла равен 
подынтегральному выражению, т. е.  
 

     dxxfdxxfd . 

 
2 Неопределенный интеграл от дифференциала некоторой функции равен 

сумме этой функции и произвольной постоянной: 
 

    CxFxdF  . 

 
3 Постоянный множитель  0aa  можно выносить за знак неопре-

деленного интеграла: 
 

     dxxfadxxfa . 

 
4 Неопределенный интеграл от алгебраической суммы конечного числа 

функций равен алгебраической сумме интегралов от этих функций: 
 

               dxxfdxxfdxxfdxxfxfxf nn  2121 . 

 
5 Если  xF первообразная функции  xf , то  

    CbaxF
a

dxbaxf 
1

. 

6 Инвариантность формул интегрирования. Любая формула интегри-
рования сохраняет свой вид, если переменную интегрирования заменить любой 
дифференцируемой функцией этой переменной: 

 
         CuFduufCxFdxxf , 

 

где  u u x   дифференцируемая функция. 

 
Таблица интегралов 

 

1   Cdx0 . 

2 
1

, 1:
1

x
x dx C
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а)   Cxdx ;   б) C
x

dx
x


11

2 ;  в) Cxdx
x

 2
1

. 

3 C
a

a
dxa

x
x  ln

, 1,0  aa :      

а)   Cedxe xx .                                                         

4  Cxdx
x

 ln
1

. 

5   Cxdxx sincos .      

6   Cxdxx cossin . 

7 
2

1
tg

cos
dx x C

x
  .  

8 
2

1
ctg

sin
dx x C

x
   .  

9 12 2

1 1 1
arctg arcctg

x x
dx C C

a x a a a a
    

 , 0a : 

а) 
2

1
arctg

1
dx x C

x
 


 . 

10 122
arccosarcsin

1
C

a

x
C

a

x
dx

xa



 , 0a :  

а) Cxdx
x




 arcsin
1

1
2

.  

11 C
ax

ax

a
dx

ax






 ln

2

11
22 ,  0a  («высокий» логарифм). 

12 CAxxdx
Ax




 2

2
ln

1
  («длинный» логарифм). 

13 CAxx
A

Ax
x

dxAx  222 ln
22

. 

14 C
a

xa
xa

x
dxxa  arcsin

22

2
2222 . 

15 ln tg
sin 2

dx x
C

x
  . 

16 
π

ln tg
cos 2 4

dx x
C

x
    
  . 
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1.2  Непосредственное интегрирование 
 

Метод интегрирования, при котором данный интеграл путем тождест-
венных преобразований подынтегральной функции и применении свойств 
неопределенного интеграла приводится к одному или нескольким табличным 
интегралам, называется непосредственным интегрированием.  
 

Примеры 

1          Cxdxxdxdxxdxx
x

xxxx 3222

2ln

2
32322312 . 

 

2 
2

2 2 2

cos 3 3
1 3 3tg

cos cos cos

x dx
dx dx dx x x C

x x x

          
 

    . 

 

3   
























C
x

x
x

x

dx
dxdx

x
dx

x

x
dx

x

x

3

3
ln

6

1

39

1
1

9

19

9

8
2222

2

2

2

. 

 

4 


   


xdxdxxdx
x

x
dx

x

x
dx

x

xx
2

22 2

3

2

3

22

3

Cx
x

 22
. 

5 
2 2

2
2 2

cos 1 sin
ctg

sin sin

x x
xdx dx dx

x x


     2

ctg
sin

dx
dx x x C

x
      . 

 
Упражнения 

 
Найти неопределенные интегралы. 

 

1  





  dx

x
xx

1
22 . 

2    dxxx 3 . 

3  







 dx

xx 4 3

11
. 

4 
 22 x

dx
. 

5  dxxx53 . 

6  












dx

xx 22
1

3

1

2
. 

7 


dx
x

x
3

2
. 

8 


dx
x

x
4

8 310
. 

9 
 



dx

x

x
3

22 1
. 

10    dxxx 2
32 . 

11 
 

dx
x

xx

10

52 11

. 

12 



dx

x

xx
4

22

1

11
. 
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13  











dx
x

e
e

x
x

2
1 . 

14 
2

2

3 2ctg

cos

x
dx

x


 . 

15 
 
  


dx
xx

x
2

2

1

1
. 

16  


dx
e

e
x

x

1

12

. 

17     dxxx 412
. 

18   xx

dx
22 sincos

. 

19  dx
x

2
sin 2

 

20  
dx

x

x

12

2

. 

21   
dx

x

x

12

4

. 

22  dx
x

xx
 


1

314
2

22

. 

23  dx
xxxx

xx
 


22

33

coscossinsin

cossin
. 

24 2tg x dx .

 
Домашнее задание 

 

1    dxxx 152 58 .    Ответ: Cxxx  69

6

5

9

2
. 

2 
 2

2

2 1x
dx

x


 .     Ответ: 

8 1
4ln x C

xx
   . 

3 dx
xxx 












7

3105
24 3

.  Ответ: 4 3 7 7
5ln 40 arctg

7 7

x
x x C   . 

4 
3 2

1 1
dx

x xx

 
 

 
 .   Ответ: 3 2

3 x C
x

 
4

2 1

x
dx

x  .    

5  
dx

xx

x
22 sincos

2cos
.  Ответ: ctg tgx x C   . 

6 
4

2 1

x
dx

x  .    Ответ: 
3

arctg
3

x
x x C   . 

7 

2

sin cos
2 2

x x
dx

  
  . Ответ: cosx x C  . 

8 dx
x

xx
 


3

652

.   Ответ: Cxx  2
2

1 2 . 

9 dx
x

x
 


1

1
.   Ответ: Cxxx 

3

2
. 

10 dx
x

x
 


2

2

5

53
.  Ответ: 23 5 5

arctg ln 5
5 5

x
x x C    . 
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11 dx
x

x
 


2

2

1

2
.  Ответ: arctgx x C  . 

12  dx
xx

x
 


22

2

1

32
.  Ответ: 

2
arctgx C

x
   . 

13 


dx
x

xxex

.  Ответ: Cxex  .  

14 dx
x

x
 cos

2sin
.   Ответ: Cx  cos2 . 

15 dx
x

xx



2

2

sin

1sin2
.  Ответ: 2 ctgx x C  . 

 
1.3 Метод подведения под знак дифференциала 

 
Свойство инвариантности неопределенного интеграла позволяет свести 

нахождение неопределенного интеграла от функции  xg  к следующей 
процедуре: выделить в ней в качестве сомножителей производную  xu  
некоторого промежуточного аргумента u  и функцию  uf  этого аргумента,  
т. е. представить  xg   в виде    xuuf  , а затем найти первообразную  uF  
функции  uf : 

 

                    CxuFxduxufdxxuxufdxxg    .             (1) 

 
Процедура нахождения неопределенного интеграла при помощи (1) носит 

название интегрирования подведением под знак дифференциала (производную 
 xu  «подводят» под знак дифференциала:    xdudxxu  ). 

 
Примеры 

 

1       Cexdedxxedxe xxxx 3333 3
3

1
3

3

1
. 

2         Cxxdxdxxx   1sin11cos1cos3 33332 . 

3  
Cyy

y

dy
dy

y

y






  6ln

3

1

63

1

6

63

23

3

6

2

. 

4 Вывод табличного интеграла 11 
 

   
 

   
    



















C

ax

ax

aax

axd

aax

axd

a
dx

axa

axax

ax

dx
ln

2

1

2

1

2

1

2 2222 . 
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При нахождении неопределенного интеграла использовали тот факт, что 
добавление к переменной x  постоянного числа a  не изменяет дифференциал 
dx , т. е.   dxaxd  . 

5    







 







 









 







16

31

4

5

4

5

2

1

16

31

4

52

1

2

7

2

52

1

752 22
2

2

x

xd

x

dx

xx

dx

xx

dx
 

 
5

2 4arctg
31 31

4

x
C


  

2 4 5
arctg

31 31

x
C


 . 

 
При нахождении неопределенного интеграла использовали выделение 

полного квадрата в квадратном трехчлене 
 

2 2
2 2

22 4

b b b
ax bx c a x x c a x c

a a a

                     
. 

 
Упражнения 

 
Найти неопределенные интегралы. 

 

1  cos cosx d x . 

2   2x

dx
. 

3  13x

dx
. 

4    532x

dx
. 

5   dxx28 . 

6    dxx 153 . 

7  dxx  32sin . 

8   dxxx 21 . 

9 


dx
x

x
5

4

4
. 

10  
dx

x

x

14 . 

11 



dx

x

x
21

1
. 

12 dxxx cossin 3 . 

13  dx
x

x
3 2cos

sin
. 

14  ctg 3x dx . 

15 
tg

5

dx
x . 

16 
4

2

arctg

1

x
dx

x
 . 

17 
 26 1arcsin xx

dx
. 
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18  dxxex 2

. 

19 
2

4 arctg

1

x x
dx

x

 


 . 

20 2cos 2 .
4

x dx   
 

  

21  xdxe x cossin . 

22 
2

tg

cos

x
dx

x
 . 

23  22cos x

xdx
. 

24   


dx
xx

x
2sin

cos1
. 

25 dx
x

x


ln
. 

26 
 

dx
x

x
 


1

1ln1
. 

27 
 t

t

e

dte
21

. 

28  2ctg 1x x dx  . 

29      dxxx 6cos6sin3 . 

30 
 





dx

x

xx
2

2

91

3arccos
. 

31    dxxx 21sin . 

32  x

dxx5 . 

33  


dx
xx

xx

sin2

cos
2 . 

34 
2

8 arctg2

1 4

x x
dx

x




 . 

35 
  21 arctg 7

dx

x x x  . 

 
Домашнее задание 

 

1  


dx
xx

x

83

32
2 .    Ответ: Cxx  83ln 2 . 

2 
 
 


dx

x

x
2

2

1

1
.    Ответ: Cxx  )1ln( 2 . 

3  


dx
x

x

9

13
2 .    Ответ:  23 1

ln 9 arctg
2 3 3

x
x C   . 

4   542 xx

dx
.    Ответ:  arctg 2x C  . 

5   48

3

x

dxx
.     Ответ: C

x

x





2

2
ln

16

1
4

4

. 

6 
 x

x

e

dxe
24

.   Ответ: C
e x


2

arcsin . 

7  xx

dx
3ln

.    Ответ: C
x


2ln2

1
. 

8    xx

dx

ln2
.   Ответ: Cx  ln2ln . 
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9 
 22 1arcsin xx

dx
.  Ответ: C

x


arcsin

1
. 

10  x

xdx

cos

sin
.    Ответ: Cx  cos21 . 

11  tg 3 4x dx .    Ответ:   Cx  43cosln
3

1
. 

12  
2

1
sin

x

dx

x
.   Ответ: C

x


1
cos . 

13 
 xx

xdxx
22 sincos

cossin
.   Ответ: Cx  2cos

2

1
. 

14 2 4sin ctg

dx

x x
 .   Ответ:  344

ctg
3

x C  . 

15  )ln(lnln xxx

dx
.    Ответ:   Cx lnlnln . 

 
1.4 Метод подстановки  

 
Во многих случаях введение новой переменной интегрирования позволяет 

свести нахождение данного интеграла к нахождению табличного, т. е. перейти 
к непосредственному интегрированию. Такой метод называется методом 
подстановки или методом замены переменной. 

Пусть требуется вычислить интеграл   dxxf , где функция f(x) 

определена на некотором множестве X. Введем новую переменную формулой 
  :x t T X   , где функция  t  дифференцируема на некотором мно-

жестве T и осуществляет взаимно однозначное отображение T на X,  
т. е. имеет обратную функцию  1 :t x X T   . 

Справедливо равенство 
  

 
 
 

    
,x t

f x dx f t t dt
dx t dt

  
    

   
  .          (2)        

 

Таким образом, вычисление   dxxf  сводится к вычислению интеграла 

    f t t dt  , который может оказаться проще исходного, и последующей 

подстановке  1t x  . 
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Примеры 
 

1    2 4 2

2

3 ,
3 3 2 2 3

3, 2

x t
x x dx t t tdt t t dt

x t dx tdt

  
          

   
    

   25 32 2
2 3 3 2 3 3

5 5
t t C x x x x C          . 

 

2    

,
1

11 1 1 1ln ,

x

x

e t
dx dt t t dt dt

dt
e t t t t t tx t dx dt

t

 
              

  
      

ln ln 1 ln ln
1 1

x

x

t e
t t C C C

t e
       

  . 

 

3     





















 1

2
1

2
2

2

,
2

2

t

dt

tt

tdt

tt

tdt

tdtdx

tx

xx

dx
 

CxCt
t

td





  1ln21ln2
1

)1(
2 . 

 

4 
 22 2

2 ,6 5 6 5 6 7

2,4 9 52 5

x tx x t
dx dx dt

x t dx dtx x tx

    
           

    

 
2

2
2 2 2 2

2 7
3 7 3 7 3ln 5 arctg

5 5 5 5 5 5

t dt dt dt t
dt t C

t t t t
        

        

 2 7 2
3ln 4 9 arctg

5 5

x
x x C


     . 

 
Упражнения 

 
Найти неопределенные интегралы. 

1    dxxx 101 .     Ответ:     Cxx  1112 1
11

1
1

12

1
. 

2 
   15 xx

dx
.   Ответ: 

1
arctg

2

x
C


 . 

3 
3

2 2

x
dx

x 
 .       Ответ:  2 21

4 2
3

x x C   . 

4  1x

xdx
.          Ответ:   Cxx  121

3

2 3
. 
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5 
 xe

dx

1
.        Ответ:   Cex x  11ln2 . 

6  3 31 x

xdx
.      Ответ:     Cxx  3 23 5 31

6

1
31

15

1
. 

7    dxxx
1023 51 .  Ответ:  112

2

51
6600

551
x

x
C 


 . 

8   3 xx

dx
.    Ответ: 3 6 62 3 6 6 ln 1x x x x C      . 

9  


dx
x

x

11

2
.    Ответ:   Cxxxx  11ln41411

3

2 3
. 

10   4 xx

dx
.      Ответ:   Cxxx  44 1ln442 . 

 
Домашнее задание 

 

1    73 x

xdx
.      Ответ: 

   
C

xx





 56 35

1

32

1
. 

2 
2 1

dx

x x  .    Ответ: 
2 1 1

ln
2 1 1

x
C

x

 


 
. 

3 
2

1

x

x

e
dx

e 
 .    Ответ:  2

2 1
3

x xe e C   . 

4    100

2

1 x

dxx
.      Ответ:      

C
xxx








 999897 199

1

149

1

197

1
. 

5 
 
 

ln 2

ln 4

x
dx

x x .    Ответ: ln ln 2 ln ln 2ln 2x x C    . 

 
1.5  Интегрирование по частям     

 
Если функции u(x) и v(x) дифференцируемы на множестве X, и кроме того, 

на этом множестве существует интеграл   vdu , то на нем существует и 

интеграл udv , причем 

   vduuvudv .                  (3) 

 
 Формула (3) называется формулой интегрирования по частям. Ее 
используют в тех случаях, когда подынтегральное выражение f(x)dx можно 
представить в виде udv таким образом, что интеграл, полученный в правой 
части формулы (3), может оказаться проще исходного интеграла. При этом за u 
удобно принимать множитель, который упрощается при дифференцировании. 
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 Замечание – Большая часть интегралов, берущихся по формуле (3), может 
быть разбита на три группы. 
 К первой группе относятся интегралы, подынтегральная функция которых 
содержит в качестве множителя одну из следующих функций: 
ln , arctg , arcsin , arccos , arcctgx x x x x . Для вычисления интегралов первой 
группы следует применить формулу (3), полагая в ней за u(x) одну из этих 
указанных функций. В случае, когда подынтегральная функция содержит в 
качестве множителя ln , arctg , arcsin , arccos , arcctgm m m m mx x x x x , формулу 
интегрирования по частям придется применять m  раз. 
 Ко второй группе относятся интегралы вида:  cos ,nP x x dx  

 cos ,nP x x dx    ,x
nP x e dx  где  nP x – многочлен степени n. Для 

вычисления интегралов второй группы формулу (3) следует применить n раз, 
причем в качестве u(x) каждый раз выбирают многочлен  xPn  соответствующей 
степени. После каждого интегрирования по частям эта степень будет 
понижаться на единицу. 

К третьей группе относятся интегралы вида: cos , sin ,x xe bxdx e bxdx    

  dxxlnsin ,   dxxlncos . 

Конечно, указанные группы не исчерпывают всех интегралов, которые 
можно вычислить по формуле (3). Например, методом  интегрирования по 

частям можно найти интегралы:   dxax 22 ,   dxxa 22 ,  x

xdx
2sin

,  x

xdx
2cos

. 

 
Примеры 

1 





















  dx

x

x
xx

xvdxdv
x

dx
duxu

xdx
2

2

1
arcsin

,
1

,arcsin
arcsin  

 
 

Cxxx
x

xd
xx 




  2

2

2

1arcsin
12

1
arcsin . 

 

2 


 
























x

dxx
x

x

x
xdxvxdxdv

x

dx
duxu

xdxx
2

ln
2

2
;

;;ln
ln

22

2  

C
xxx

xdxx
x

  42

ln

2

1
ln

2

222

. 

 



 16

3 

















 xxdxvxdxdv

xdxduxu
xdxx

cossin;sin

;2;
sin

2

2
 



















 xxdxvxdxdv

dxduxu
xdxxxx

sincos;cos

;;
cos2cos2  

    Cxxxxxxdxxxxx   cossin2cossinsin2cos 22 . 

 
Упражнения 

 
Найти неопределенные интегралы. 

 
1  xdxln .            Ответ:   Cxx  1ln . 

2    dxxx 6ln .       Ответ:    Cx
x

16ln2
4

2

. 

3    dxxx 2cos .      Ответ:     Cxxx  2cos
4

1
2sin

2

1
. 

4 arctgxdx .       Ответ:  21
arctg ln 1

2
x x x C    . 

5   dxex x2
.    Ответ: 






  

2

1

2

1 2 xeC x . 

6  dx
x

x
2

ln
.     Ответ:  1ln

1
 x

x
C . 

7 arctg 2 1x dx  .  Ответ: 
1

arctg 2 1 2 1
2

x x x C     . 

8    xdxxx cos542
.   Ответ:     Cxxxxx  cos22sin342 . 

9 sin cosx x xdx .    Ответ: 
1 1

cos 2 sin 2
4 8

C x x x  . 

10    dxxx 21ln .   Ответ:   Cxxxx  22 11ln . 

11  xdxe x cos .       Ответ:   Cxxe x  cossin
2

1
. 

12  dxex x23
.     Ответ:   Cex x 

2

1
2

1 2 . 

13    21 x

dxxe x

.      Ответ: C
x

e x


1

. 

14   dxx 21 .    Ответ: Cxxxx 




  22 1ln1

2

1
. 

15 dxxx  cos .     Ответ:     Cxxxxx  sin62cos632 . 
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Домашнее задание 
 

1 2 xx dx .     Ответ: 2

ln 2 1

2 ln 2x

x
C


 . 

2    dxxx 5sin .    Ответ:    xxxC 5sin
25

1
5cos

5

1
 .  

3 arctgx x dx .    Ответ:  21
arctg arctg

2
x x x x C   . 

4 2 lnx xdx .    Ответ: 
3 3

ln
3 9

x x
x C  . 

5  sin ln x dx .     Ответ:     sin ln cos ln
2

x
x x C  . 

6  xdx2arcsin .   Ответ: Cxxxxx  2arcsin12arcsin 22 . 

7  xdxx 2ln .   Ответ: C
xxx

x
x


42

ln
ln

2

22
2

2

. 

8 2sin

x
dx

x .    Ответ: ctg ln sinC x x x   . 

9  dx
x

xx
2sin

cos
.   Ответ: ln tg

sin 2

x x
C

x
   . 

10  xdxe x sin .   Ответ:  Cxxe x  )cossin
2

1
. 

 
1.6  Интегрирование  рациональных  дробей 

 
Интегрирование произвольной рациональной дроби 

 
  01

01

axaxa

bxbxb

xQ

xP
n

n

m
m

n

m








 с действительными коэффициентами в общем случае 

производится следующим образом. 

Если nm  , т. е. исходная дробь 
 
 xQ

xP

n

m  неправильная, то следует 

предварительно выделить из этой дроби целую часть делением числителя на 
знаменатель «уголком», т. е. представить ее в виде  

 
 
 

 
  ,xQ

xR
M

xQ

xP

n

r
nm

n

m    

 
где  xM nm  и   xRr  многочлены степеней 0 nm  и r  соответственно, 
причем nr  . 

Для того чтобы проинтегрировать правильную рациональную дробь 
 
 xQ

xP

n

m , nm  , следует предварительно разложить ее на  сумму простей- 
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ших дробей. 
Среди правильных рациональных дробей выделяют четыре типа, которые 

относят к простейшим рациональным дробям: 
 

I. 
ax

A


;        II.  kax

A


;    III. 

qpxx

NMx




2 ;      IV.  kqpxx

NMx




2

, 

 
где , , , , ,a p q A M N   действительные числа; 1k    целое и  квадратный 

трехчлен qpxx 2  не имеет действительных корней  042  qp . 
 

Интегралы от простейших дробей: 

 
CaxA

ax

axd
Adx

ax

A






  ln ; 

 
     

C
k

ax
AaxdaxAdx

ax

A k
k

k






 




1

1

; 










 





























 







 dt
p

qt

N
p

tM

dtdx
p

tx

t
p

x
dx

p
q

p
x

NMx
dx

qpxx

NMx

4

2

,
2

,
2

42

2
2

222  

2 2
2

2 2 2 22 2

2 2
ln arctg

2 2 2 4 4 4
4 4

M dt Mp dt M p N Mp t
N t q

p p q p q pt q t q

          
      

   

 2

2 2

2 2
ln arctg

2 4 4

M N Mp x p
C x px q C

q p q p

 
      

 
. 

Интеграл четвертого типа  



dx

qpxx

NMx
k2

 подстановкой t
p

x 
2

 

сводится к сумме двух интегралов: 

    








 


kk

at

dtMp
N

at

tdt
M

2222 2
, 

где 
4

2
2 p

qa  . 

Первый интеграл находится подведением под знак дифференциала: 
 

 
   

  
C

atk
atdat

at

tdt
k

k

k










  122

2222

22 12

1

2

1
. 
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Находят второй интеграл: 

        






















    dt

at

t

at

dt

a
dt

at

tat

aat

dt
I

kkkkk 22

2

122222

222

222

11
. 

К последнему интегралу применяют интегрирование по частям.  
Пусть  

       











12222

2

22 12

1

2

1
,,,

kkk
atkat

dt
vdtdu

at

dtt
dvtu . 

Тогда  

          








 12212222

2

12

1

12
kkk

at

dt

katk

t
dt

at

t
 

= 
     1122 12

1

12
 




kk I
katk

t
. 

Итак,  

     














  112212 12

1

12

1
kkkk I

katt

t
I

a
I , 

т. е.    

   
















  12212
1222

321
kkk

atk

t
I

k

k

a
I . 

 
Полученная формула дает возможность найти интеграл kI  для любого 

целого числа 1k . 

Если многочлен  xQ  правильной рациональной дроби  
 xQ

xP  раскла-

дывается на множители вида  
 

         mk qxpxqxpxbxaxxQ 22
2

11
2   , 

 
где  11

2 qxpx   и  22
2 qxpx   не имеют действительных корней, то правиль-

ная дробь  
 xQ

xP  может быть представлена в виде суммы простейших дробей: 
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k

k

bx

B

bx

B

bx

B

ax

A

xQ

xP
2

21  

 

   m
mm

qxpx

NxM

qxpx

NxM

qxpx

NxM

qxpx

DCx

22
22

22
2

22

22
2

11

11
2


















  . 

 
Примеры 

 

1 Найти неопределенный интеграл    


dx
xx

x
2

2

12

2
. 

 

Решение 

Раскладывают правильную дробь   2

2

12

2



xx

x
 на сумму простейших 

дробей:  

    2
21

2

2

11212

2













x

B

x

B

x

A

xx

x
. 

 
Приводят дроби в правой части равенства к общему знаменателю и 

приравнивают числители левой и правой частей.  Получают 
 

     22122 2
2

1
22  xBxxBxxAx . 

 
Рассмотрим несколько способов нахождения коэффициентов 21,, BBA . 
 

Способ 1. Метод сравнения коэффициентов. 
Из тождественного равенства многочленов приравнивают коэффициенты 

при одинаковых степенях правой и левой частей равенства: 
 


























.1

,
3

1

,
3

2

222

20

1

2

1

21

21

1

0

1

2

B

B

A

BBA

BBA

BA

x

x

x

 

 

Способ 2. Метод частных значений. 
Подставляют произвольные значения x  в равенство, получают: 
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.
3

1

,
3

2
,1

222

96

33

0

2

1

1

2

21

2

B

A

B

BBA

A

B

x

x

x

 

 
Способ 3. Комбинированный метод. 
В данном примере можно скомбинировать оба способа: 
 





























.
3

1

,
3

2
,1

1

96

33

2

1

1

2

1

2

2

B

A

B

BA

A

B

x

x

x

 

Итак,  

        22

2

1

1

13

1

23

2

12

2













xxxxx

x
. 

 
Представляют данный интеграл в виде суммы интегралов: 

 

    
C

x
xx

x

dx

x

dx

x

dx
dx

xx

x

















 1̀

1
1ln

3

1
2ln

3

2

113

1

23

2

12

2
22

2

. 

 

2  Найти неопределенный интеграл  
dx

xxx 1

12
34 . 

 

Решение  
 

 
  1

12
34

4

0




xxxxQ

xP
 – правильная несократимая рациональная дробь. Знаме-

натель ее разложим на линейные и квадратичные множители: 
 

            11111111 23334
4  xxxxxxxxxxxxxQ . 

 
Разложение подынтегральной дроби в сумму простейших дробей имеет вид:  
 

 
      111111

12

1

12
2234

4

0

















xx

DCx

x

B

x

A

xxxxxxxxQ

xP
. 
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Приведя дроби в правой части последнего равенства к общему 
знаменателю и приравнивая числители, получим: 
 

       111112 223  xDCxxxxBxA . 
   

Для нахождения DCBA ,,,  рассмотрим несколько вариантов. 
 

1 Метод сравнения коэффициентов.  
Приравнивая коэффициенты при одинаковых степенях x , получим: 

 

















.12

,20

,20

,0

0

2

3

DBA

CB

DB

CBA

x

x

x

x

 

 
2 Метод частных значений.  
Придадим переменной x  последовательно четыре произвольных значения: 
 























.3621712

,12

,212

,612

2

0

1

1

4

3

2

1

DCBA

DBA

A

B

x

x

x

x

 

 
3 Комбинированный метод.  
Систему для нахождения коэффициентов разложения выгодно  

получить так: 
 




















.20

,20

,212

,612

1

1

2

2

1

CB

DB

A

B

x

x

x

x

 

 
Решая полученную систему уравнений, находим: 6A , 2B , 4C ,  

4D . 

Следовательно, 
1

44

1

2

1

6

1

12
234 











 xx

x

xxxxx
. 

 



 23

Таким образом: 

4 3 2 2

12 6 2 4 4 1
6 2 4

1 1 1 11 1 1

x dx dx x
dx dx dx

x x x xx x x x x x x

                     
    

2

1 3
(2 1)( 1) ( 1) 2 26 2 4

1 1 1

xd x d x
dx

x x x x

  
    

   
    

2
2 2 1 1 3 1 3

1 2 6ln 1 2ln 1
2 4 4 2 4

x x x x x x x
                    

   
 

   
2

2
2 2

1
2 6 6ln 1 2ln 1 2ln 1

1 1

d x x dx
x x x x

x x x x

 
          

   
   

 2
2

1 1
12 26 6ln 1 2ln 1 2ln 1 6 arctg
3 31 3

2 22 4

d x x
x x x x C

x

   
            

   
 

  

 2 2 1
6ln 1 2ln 1 2ln 1 4 3arctg

3

x
x x x x C


          . 

 
Упражнения 

 
Найти неопределенные интегралы. 

 

1   2223 xxx

dx
.        Ответ:  21 1 2

ln 1 ln 2 arctg
3 6 6 2

x
x x C     . 

2   254 23 xxx

dx
.      Ответ: C

xx

x








1

1

1

2
ln . 

3   


dx
xx

xx

1

1
2

3

.        Ответ:   Cxxx  1ln
2

1
ln 2 . 

4  


dx
xxx

xx
23

2

2

152
.       Ответ: C

x
xx 




1

2
1lnln . 

5 dx
xx

xx
 


4

8
3

45

.       Ответ: 
 
 

C
x

xx
xxx 





3

52
23

2

2
ln4

2

1

3

1
. 
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6  


dx
xxx

xxx
234

35

22

442
.          

Ответ:      2 21 2
2 2ln 2 2 2arctg 1

2
x x x x C

x
        . 

7 dx
xxx

xx
 


2

2
23

2

. Ответ: 28 1 5 2 1
ln 2 ln 1 arctg

7 14 3 3

x
x x x C


      . 

8 dx
x

xx
 


13

4

.   Ответ: 2 21 2 1 2 2 1
ln 1 ln 1 arctg

2 3 3 3 3

x
x x x x C


       . 

9  


dx
xxxx

x
2345

4 1
.   Ответ: C

x

x

x
x

x









1

1
ln

2

1

1

1
ln

1
. 

10  
dx

xx

x

45 24

4

.       Ответ: 
1 8

arctg arct
3 3 2

x
x x g C   . 

11  


22 1x

dx
.             Ответ: 

 2

1
arctg

22 1

x
x C

x
 


. 

12  










x

dx

x

x
2

1

2
.          Ответ: C

x
xx 




1

9
1ln3ln4 . 

13 
   

dx
xxx

xx





222

2

11

32
.      

Ответ: 2
2

6 7 3 1 11 2 1
7ln 1 ln 1 arctg

1 2 3 31

x x
x x x C

x x x

 
       

  
.  

14* dx
x

xx
 


16

2

.  Ответ:
 222

3
4 2

11 1 2 1 1
arctg arctg ln

3 122 3 3 1

xx
x C

x x


  

 
. 

 
Домашнее задание 
 

1 
4

4 1

x
dx

x  .     Ответ: 
1 1 1

ln arctg
4 1 2

x
x x C

x


  


. 

2 
4 3 2

3 2

6 12 6

6 12 8

x x x
dx

x x x

  
   .   Ответ: 

 

2

2

11 8

2 22

x
C

xx
  


. 

3 3 8

dx

x  .      Ответ: 
 2

2

21 1 1
ln arctg

24 2 4 4 3 3

x x
C

x x

 
 

 
. 

4   


dx
xx

x
21

23
.   Ответ:  

C
xx

xx 






212

1

1

2
1ln2ln2 . 

5     


dx
xx

xxx

11

133
22

23

.  Ответ:  21
ln 1 2arctg

2
x x C   . 
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6  


dx
xx

x
23

3 1
.   Ответ: Cxx

x
x  1ln2ln

1
. 

 
1.7 Интегрирование некоторых тригонометрических выражений 

 
1.7.1 Интегралы вида  

sin cos ,x xdx     cos cos ,x xdx     sin cosx xdx    

находят с помощью тригонометрических формул преобразования произведения 
в сумму: 
 

   1
sin sin cos cos ;

2
            

   1
cos cos cos cos ;

2
            

   1
sin cos sin sin .

2
            

1.7.2 Рассмотрим интегралы вида 
  

  xdxx nm cossin . 

 
1 Если хотя бы одно из чисел m  и n  положительно и нечетно, то от 

нечетной степени отделяют множитель xsin  (или xcos ), а оставшийся 
множитель в четной степени преобразуют по формуле xx 22 cos1sin   (или 

xx 22 sin1cos  ) и применяют подстановку xt cos   (или xt sin ). 
2 Если оба показателя m  и  n  положительны и четны (или один из них − 

нуль), то применяют формулы понижения порядка степени  
 

2 1 cos2
sin ;

2

 
        2 1 cos2

cos .
2

 
   

 
3 Если  Nkknm  2 , то применяют подстановку tgt x  (или 

ctgt x ). 
 

1.7.3 Интегралы вида 

  dxxxR cos,sin , 
 

где R – рациональная функция, аргументами которой являются xsin  и xcos ,  
в общем случае приводят к интегралам от рациональных функций с аргументом 

t  с помощью универсальной тригонометрической подстановки tg
2

x
t  .  
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При этом 

2

2
tg 2arctg

2 1

x dt
t x t dx

t
    


; 

 
2

2

2 22 2

2tg 1 tg2 12 2sin , cos
1 11 tg 1 tg

2 2

x x
t t

x x
x xt t

 
   

  
. 

 

Следовательно,  

 
22

2

2 1

2

1

1
,

1

2
cos,sin

t

dt

t

t

t

t
RdxxxR













 . 

 
1.7.4 Если    xxRxxR cos,sincos,sin  , то для нахождения интеграла 

  dxxxR cos,sin  используют подстановку tgt x . При этом  

 

21 t

dt
dx


 ,  2

2
2

1
sin

t

t
x


 , 2

2

1

1
cos

t
x


 . 

 
Такой же подстановкой находится интеграл вида  tgR x dx . 

Метод интегрирования функций  xxR cos,sin  с помощью универсальной 
тригонометрической подстановки всегда приводит к цели, но в силу своей 
общности он часто является не наилучшим в   смысле краткости и простоты 
необходимых преобразований. Поэтому универсальную подстановку следует 
применять лишь в тех случаях, когда невозможно найти интеграл более легким 
способом. 

Например, применение подстановки tg
2

x
t  при интегрировании функции 

xx cossin

1
3 

 приведет к интегралу сложной дробно-рациональной функции: 

 

 
  





dx
tt

t

xx

dx
23

32

3 1

1

4

1

cossin
. 

 

Вместо этого, используя основное тригонометрическое тождество, находят 

2 2

3 3 3

sin cos cos

sin cossin cos sin cos sin

dx x x dx x
dx dx

x xx x x x x


   

 
     

= 
     

2 3 3 2

sin tg sincos 1
ln tg

tgsin cos sin sin 2sin

d x d x d xx
dx x C

xx x x x x
         . 
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Примеры 
 

1           xdxxxdxxdxxx sinsin1sinsincossincossin 222232  

Cxx  53 sin
5

1
sin

3

1
. 

2         xxdxdxdxxxxdxx 55cos
10

1
cos

2

1
5coscos

2

1
3cos2cos  

Cxx  5sin
10

1
sin

2

1
. 

3 

2

2 2

2

2 22 2

1 2
tg ; cos ;

2 1 1
cos 2sin 3 1 42 2

3; sin
1 11 1

x t dt
t x

dx t t
x x t tdt t

dx x
t tt t

 
  

    
           

   

 
 2 2 2 2

1
2 2

1 4 3 3 2 4 4 1 1

d tdt dt

t t t t t t


   

       
    

=  arctg 1 arctg tg 1
2

x
t C C      

 
. 

4 
 

22
2

2 2

2 2
2sin cos 5 6 4 42 1

2 5 1
1 1

dx dt dt

x x t tt t
t

t t

  
    

     

     

222

3 11 1 1 3 1 1 2arctg arctg
2 23 3 5 5 5 51 5
3 3 3 3

x
tgdt dt t

C C
t t t


     

        
   

  . 

5 2 22
2 2

tg ,

1
1 cos 2arctg , , cos

1 1

t x
dx dt

dt
x tx t dx x

t t

 
   
    

  
   

1 tg
arctg

2 2

x
C

   
 

. 
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6 
2

22 2
2

2

tg ; arctg ;
11 1cos3 5cos 3 3 53 51 1

dtx t x t
dx dtt

xx t
t t

  
    

       

    

2 2

1 1 1 1 3
arctg arctg tg

83 3 88 8 248 3
3 3 3

dt dt t
C x C

t t
      

 
  . 

7 Вывод табличного интеграла 15 
 

2

2

2 2

tg ,
1 22 ln ln tg

2 2sin 2 1 2
, sin

1 1

x
t

dx t dt dt x
t C C

dt tx t t t
dx x

t t

   
        

     

   . 

 
Упражнения 

 
Найти неопределенные интегралы. 

 

1   dx
xx

x
3

sin
2

sinsin .     Ответ: C
xxxx


6

11
cos

22

3

6

7
cos

14

3

6

5
cos

10

3

6
cos

2

3
. 

2 dx
x

x
 6

3

sin

cos
.       Ответ: 

xx
C

35 sin3

1

sin5

1
 . 

3 dx
x

x
 3 4

3

cos

sin
.      Ответ: C

x
x 

3

3 5

cos

3
cos

5

3
. 

4  1 2sin lnx x dx  .    Ответ:  1 1
ln sin 2ln

2 4
x x C  . 

5   xx

dx
24 cossin

.      Ответ: 31
tg 2ctg ctg

3
x x x C   . 

6   xx

dx

2sinsin
.      Ответ: 

1 1
ln tg

2sin 2 2 4

x
C

x

    
 

. 

7   5cos4sin3 xx

dx
.        Ответ: 

2

3 tg
2

C
x


   
 

. 

8 dx
x

x
  sin1

sin
.           Ответ: 2

tg 1
2

C x
x

 


. 

9   xx

dx

cossin
.        Ответ: 

1
ln tg

8 22

x
C

   
 

. 
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10 dx
xx

x
  3cossin

cos2

.    Ответ: 
x

xC
2sin41

sin
ln




. 

11 
1 2 tg

dx

x  .       Ответ: Cxxx  sin2cosln
5

2

5

1
. 

12  







dx
x

2
cos4

.         Ответ:   Cxxx  2sin
16

1
sin

2

1

8

3
. 

13   xx

dx
22 cos7sin4

.     Ответ: 1 2tg 7
ln

4 7 2tg 7

x
C

x





. 

14 dxxx  42 cossin .        Ответ:     Cxxx  2sin
48

1
4sin

64

1

16

1 3 . 

15 
1 tg

1 tg

x
dx

x


 .       Ответ: 21

ln 1 tg ln 1 tg
2

C x x    . 

16 3ctg xdx .  Ответ:  2
12 2

1 1 1
ln tg ln 1 tg ln sin

22 tg 2sin
C x x C x

x x
      


. 

17 5tg xdx .          Ответ: 4 21 1
tg tg ln cos

4 2
x x x C   . 

18   xx

dx

sincos89
.       Ответ: 

tg 1
1 2arctg
2 4

x

C

   
   . 

19 
1 tg

sin 2

x
dx

x


 .   Ответ: 

1 1
ln tg tg

2 2
x x C  . 

20  
dx

x

x
2

3

cos1

sin
.   Ответ:  cos 2arctg cosx x C  . 

 
Домашнее задание 

1 
8 4sin 7cos

dx

x x  .    Ответ: 
tg 5

2ln
tg 3

2

x

C
x





. 

2 2cos cos 3x xdx .   Ответ:  
1 1 1

sin sin 5 sin 7
2 20 28

x x x C   . 

3 21 3cos

dx

x .    Ответ: 
1 tg

arctg
2 2

x
C   

 
. 

4 
5

3

cos

sin

x
dx

x .    Ответ:  2
2

1 1
sin 2ln sin

2 2sin
x x C

x
   . 

5 3 4tg tg
3 3

x x
dx  

  .    Ответ: 2 33
tg tg 3tg 3ln cos

2 3 3 3 3

x x x x
x C     . 
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6 
1 sin cos

1 sin cos

x x
dx

x x

 
  .     Ответ: 

tg
22ln

tg 1
2

x

C x
x

 


. 

7   3cossin8sin19 2 xxx

dx
.  Ответ: 1 4tg 3

ln
16 4tg 1

x
C

x





. 

8   xx

dx
22 sin4cos3

.   Ответ: 1 2tg
arctg

2 3 3

x
C . 

9   dxxx 7cos4cos .    Ответ: Cxx  11sin
22

1
3sin

6

1
. 

10   xx

dx
33 cossin

.    Ответ:  2 21
tg ctg 2ln tg

2
x x x C   . 

 
 

1.8 Интегрирование некоторых иррациональных функций 
 

1.8.1 Интеграл вида 
 cbxax

dx
2

 приводится к табличным интегралам 

вида 
 22 At

dt
 (если 0a ) или 

 22 tA

dt
 (если 0a ). 

1.8.2 В интеграле  вида 
 






cbxax

dxnmx
2

  0m  из числителя выделяется 

производная bax 2 . В результате приходим к табличным интегралам и 
интегралам первого вида. 

1.8.3 Интегралы  вида  
 

 
   2;1,0

2



 rm

cbxaxnmx

dx
r  

 
сводятся к рассмотренным выше интегралам с помощью подстановки  
 

nmx
t




1
. 

1.8.4 Интегралы вида  
 

   dxcbxaxxR 2, , 

 
где R – рациональная функция двух аргументов, находят с помощью 
тригонометрических подстановок следующим образом.  
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Выделением полного квадрата в квадратном трехчлене и последующей 

заменой переменной 
a

b
xu

2
  исходный интеграл приводится к интегралу 

одного из следующих трех видов: 

1)    duumuR 22, ; 

2)    dumuuR 22, ; 

3)  dumuuR  22, , 

которые приводятся к интегралу вида   dtttR cos,sin  соответствующей 

тригонометрической подстановкой: 
1) tmu sin  или  tmu cos ; 

2) 
t

m
u

sin
  или 

t

m
u

cos
 ; 

3) tgu m t   или ctgu m t  .  
 

1.8.5  Интегралы вида  
 

1 2

1 2

, , ,

m m

n nax b ax b
R x dx

cx d cx d

              
 

  ,  

 
где R – рациональная функция своих аргументов; ,,,, 2211 nmnm  целые числа, 

находят с помощью подстановки st
dcx

bax



 , где s   общий знаменатель дробей 

,,
2

2

1

1

n

m

n

m . 

1.8.6 Интеграл от дифференциального бинома    dxbxax
pnm  берется в 

конечном виде в трех случаях (условия Чебышева): 
1) если p – целое число; 

2) если 
1m

n


  целое число, подстановкой sn tbxa  ; 

3) если 
1m

p
n


   целое число, подстановкой sn tbax  , где 

s  знаменатель дроби p. 
 
Примеры 

 

1 C
x

x

dx

xx

dx











 




  5

34
arcsin

2

1

4

3

16

252

1

232 22 . 
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2 
 

 


















   

22

22

2

1

11
2

22

22

2

1

22

3
2

2

222 xx

xxd

x

dx
dx

xx

x
dx

xx

x
 

 
Cxxxxx

x

dx



  221ln222

11
2 22

2
. 

 

3 
     

   
















2222 23

3
23

44

23

74

23

74

xx

dx

xx

dxx

xx

dxx

xx

dxx
 

     






 222

22
1441223

23
3

23

)22(
2 xxxxx

xx

dx

xx

dxx
 

   
   












 C

x
xx

x

xd

xx

xxd

2

1
arcsin3234

14

1
3

232

23
22 2

22

2

. 

4 
 

2

2 2 2

2 2

1 1,

1 1 5 45 4 1 5 4 1 21

t dtdx dt dtx t
x x x t t tdx dt

t t t t

  
       

           

     

 

 
2

2 2
1

12
1

ln212ln 





 

xx
CttC . 

 

5   









 

 181
81

1
;

1

18 2

2

22 tt

dt

tt
t

dt
dt

t
dx

t
x

xxx

dx
 

 
 

   
   22

2 22

4
ln 4 4 15

4 15 4 15

d tdt
t t C

t t


           

   
   

2ln 4 8 1 ,t t t C                где 
x

t
1

 . 

 

6    
 

  
























dt
t

t

t

dtt

tt

dtt

dttdx

xt

xx

dx

1

11
4

1
4

1
4

4

3

313 2

3

3

4

4
 

    CxxCtt  13ln341ln4 44 . 

 

7 dx
x

x


 2

3

42
. 
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Способ 1  

     
23

2

2

8sin 1 cos2sin ,
cos 8 cos cos cos

2cos 1 cos2 4

t tx tx
dx tdt t t d t

dx tdt tx

 
          

    

 3 2 2 2 2

2
2

sin ,
8 12

cos 4cos 4 4 4
3 34

cos
4

x
t

t t C x x x C
x

t

  
          

   

. 

Способ 2 
 

       





222
2

23

2

3

44
2

1
242

42

42
xdxxdxdxxxxdxdx

x

xx
dx

x

x

 

  Cxxx  222 44
3

1
. 

8    3 2

4 2

2

1
,

sin sin 1 cos cos
cos1
sin

x
dx t tdt t d t

tx x dx dt
t

  
      

      

     

 2 22
3

32

1
sin ,

1 11 1 1
cos cos

3 31
cos

t
x xx x

t t C C
x xx

t
x

           
 

  

. 

 

9     tdttttdtdxtxdxxx cos3sin99sin9cos3;sin39 2222  

 2 2 21 81 1 cos4 81
81 sin cos 81 sin 2 1 cos4

4 4 2 8

t
t tdt tdt dt t dt


           

81 1 81 1
sin 4 arcsin sin 4arcsin

8 4 8 3 4 3

x x
t t C C

                 
. 
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Упражнения 
 

Найти неопределенные интегралы. 
 

1    


dx
axax

ax
3

6

1

1
.  

Ответ: 6 6 36 arctg 6 ln 3 ln 1x a x a x a C          . 

2  3
3

11

1




 x

dx

x

x
.     Ответ: C

x

x

x

x























3

7

3

4

1

1

28

3

1

1

16

3
. 

3 dx
x

x

x 1

1
2  .      Ответ: C

x

x





1
2 . 

4  
dx

x

x

x 


 1

1

1

1
2 .     Ответ: C

x

x





1

1
. 

5  
dx

x

x

x 



3

2 2

2

2

1
.         Ответ: C

x

x












3

2

2

2

8

3
. 

6 
 


32 74xx

dx
.         Ответ: C

xx

x






74

2

3

1
2

. 

7  
 22 43 xx

dx
.   Ответ: C

xx

xx





2

2

312

312
ln

32

1
. 

8 dx
x

x


12

.     Ответ: C
x

x 
1

arccos12 . 

9 


dx
x

x
2

2 5
.     Ответ: 5ln

5 2
2




 xx
x

x
C . 

10 
 

 561 2xxx

dx
.     Ответ: 

1

5

2

1





x

x
C . 

11  
 22 12 xx

dx
.        Ответ: 

 2

1 3
arctg

6 2 1

x
C

x



. 

12      dxxxx
323 121 .   Ответ:     Cxxxx 

7252 12
7

1
12

5

2
. 

13 



dx

xx

x

1182

3
2

.  

Ответ: Cxxxxx  5,542ln
2

1
1182

2

1 22 . 
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14 
 224 xax

dx
.       Ответ: 

 
xa

xa

xa

xa
C

4

22

34

2
3

22

3





 . 

15 
 


324 x

dx
.         Ответ:  

Cx

x

 244
. 

16 
 4 31 xx

dx
.        Ответ: 

4 3
4 3

4 3

2 1 1 1
arctg 1 ln

3 3 1 1

x
x C

x

 
  

 
. 

17 
 3 33 2 xx

dx
.        Ответ: 

 
2

3 23

4

2

x

x
C


 . 

18  


 dxxx 2
3

23 21 .       Ответ: C
x

x





2

2

212

1
. 

19 
 24 1 xx

dx
.       Ответ: 

 
C

x

xx



3

22

3

112
. 

20 



dx

xx

x
21

82
.    Ответ: 

5

12
arcsin712 2 


x

xxC . 

 
Домашнее задание 

 

1 
21 2

dx

x x 
 .     Ответ: 

1
arcsin

2

x
C


 . 

2 
 3

1 1

dx

x x  
 .    Ответ: 2arctg 1x C  . 

3 
1

1

x
x dx

x


 .     Ответ:   2 21 1

2 1 ln 1
2 2

x x x x C      . 

4 
 32 2 5

dx

x x 
 .    Ответ: 

2

1

4 2 5

x
C

x x




 
. 

5 
 2 21 1

dx

x x 
 .    Ответ: 

2

1 2
arctg

2 1

x
C

x



. 

6 
 3 21 2

dx

x x x 
 .    Ответ:  

21 1 1
2 arcsin

2 1 2 1
x x C

x x
  

 
. 

7 



dx

xx

x
2369

53
.     Ответ: 

2

1
arcsin

3

2
369 2 


x

xxC . 

8 


dx
x

x
3

2 4
.   Ответ: C

xx









2
arccos2sin

8

12
arccos

4

1
. 
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1.9  Интегралы, не выражающиеся через элементарные функции 
 

Известно, что производная элементарной функции тоже является элемен-
тарной функцией, и дифференцирование выполняют по общим правилам. Но 
неопределенный интеграл даже от сравнительно простой элементарной 
функции может не принадлежать к классу элементарных функций. О таких 
неопределенных интегралах говорят, что они не берутся в конечном виде  
(не выражаются через элементарные функции), и кратко их обычно называют 
неберущимися интегралами. 

Примеры интегралов, не выражающихся через элементарные функции: 
– интеграл Пуассона 

  dxe x2

; 

– интегральный синус 

 dx
x

xsin
; 

– интегральный косинус 

 dx
x

xcos
; 

– интегральный логарифм 

 x

dx

ln
; 

– интегралы Френеля 

     dxxdxx 22 sin,cos ; 

– эллиптический интеграл первого рода 

  xk

dx
22 sin1

; 

– эллиптический интеграл второго рода 

dxxk  22 sin1 . 
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