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ИНТЕГРАЛЬНОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ 

 
НЕОПРЕДЕЛЁННЫЙ ИНТЕГРАЛ 

 

§ Первообразная функция и неопределённый интеграл 

 

Определение 

первообразной 

Функция F(x) называется первообразной 

для функции f(x) на промежутке X,  

если F 
/
(x) = f(x)        x  X.  

 

Лемма Функция, производная которой на некотором 

промежутке X равна нулю, постоянна на этом 

промежутке.  

 

 

Теорема 

(о множестве 

первообразных) 

Если F(x) − одна из первообразных для f(x) 

на промежутке X, то любая другая 

первообразная Ф(x) для функции f(x) на 

промежутке X имеет вид:                

 Ф(x) = F(x) + C,                       

где C − некоторая постоянная.  

 

 

Определение 

неопределённого 

интеграла 

Совокупность всех первообразных для 

функции f(x) на промежутке X называется 

неопределенным интегралом от 

функции f(x) на промежутке X  

и обозначается  dxxf )( . 

В силу теоремы о множестве 

первообразных   dxxf )( = F(x) + С, где 

F(x) − одна из первообразных для f(x), 

C − произвольная постоянная. 

Замечание. Иногда символом  dxxf )(   обозначается не вся 

совокупность первообразных, а какая-либо одна из них. 

Теорема 

(существования 

первообразной) 

Всякая непрерывная на промежутке X 

функция имеет первообразную на этом 

промежутке. 

 

Примеры 

«неберущихся» 

интегралов 

;dx
x

ex

      ;
sin

dx
x

x
    ;

cos
dx

x

x
       ;

ln x

dx
      

;)exp( 2 dxx      ;)sin( 2 dxx       ;)cos( 2 dxx  

 

 

 

 
1

sincos

2 



i

xixe ix
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§ Основные свойства неопределённого интеграла 

 

Свойство 1  

(о дифференциале 

интеграла) 

Производная неопределённого интеграла 

равна подынтегральной функции: 

  )())(( / xfdxxf . 

Дифференциал неопределённого интеграла 

равен подынтегральному выражению: 

  dxxfdxxfd )()( . 

Свойство 2  

(об интеграле от 

дифференциала) 

Неопределённый интеграл от 

дифференциала функции равен сумме этой 

функции и постоянного слагаемого: 

  CxFxdF )()( . 

Вывод из свойств 1 и 2: знаки интеграла и дифференциала 

взаимно уничтожаются. 

 

 

Свойство 3 

(линейности) 

 

Если существуют первообразные функций f(x) и 

g(x), а  и  − любые вещественные числа, то 

существует первообразная функции  

 f(x) +  g(x), причем 

   dxxgdxxfdxxgxf )()())()((  . 

 

§ Таблица интегралов  

1.   ;0 cdu  

степенные функции 

2. ;1;
1

1







 mc
m

u
duu

m
m  

3. ;ln cu
u

du
  

( n

m

n m

n

m

n m x
x

xx



1

; ) 

 

показательные функции 

4. ;
ln

c
a

a
dua

u
u   

4a. ;cedue uu   

 

дробные рациональные и иррациональные функции 

5. ;
1

22
c

a

u
arctg

aau

du


  

6. ;ln
2

1
22

c
au

au

aau

du







  

7. ;arcsin
22

c
a

u

ua

du
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8. ;ln 22

22
cauu

au

du



  

 

тригонометрические функции 

9.   ;cossin cuduu  

10.   ;sincos cuduu  

11. ;
cos 2

cutg
u

du
  

12. ;
sin 2

cuctg
u

du
  

 

гиперболические функции 

13. ;cuchduush   

14.   ;cushduuch  

15. ;
2

cuth
uch

du
  

16. ;
2

cucth
ush

du
  

 

 

 

§ Метод замены переменных (подстановки) в неопределённом 

интеграле 

 

Теорема  

(о замене 

переменных) 

Пусть функция x = (t) определена и 

дифференцируема на промежутке T, а 

промежуток X − множество её значений. 

Пусть функция f(x) определена на X и имеет 

на этом промежутке первообразную F(x).  

Тогда на промежутке T функция F( (t)) 

является первообразной для функции 

 f((t)) 
/
(t).  

То есть    CtFdtttf ))(()())(( /   

 

Следствие 

(алгоритм 

замены 

переменных в 

неопределённом 

интеграле) 

 



 dtttf

dttdx

tx
dxxf )())((

)(

)(
)( 




 

 









dtttf
dxxdt

xt
dxxf )())((

))((

)(
)(

1

1





 

 

Замечание. Частным случаем замены переменной является 

приём подведения некоторой функции под знак дифференциала, 

когда замена переменной делается устно. 
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§ Метод интегрирования по частям в неопределённом 

интеграле 

 

Теорема  

(интегрирование 

по частям в 

неопределённом 

интеграле) 

Пусть на промежутке X функции u(x) и  v(x) 

дифференцируемы, и функция v(x)u'(x) 

имеет первообразную на X.  

Тогда u(x)v'(x) также имеет первообразную 

на X , и справедлива формула 

интегрирования по частям: 

  dxxuxvxvxudxxvxu )()()()()()( // , 

или 

  .vduuvudv  

 

Рекомендации по применению метода интегрирования по частям 

 

№ 

 
Интеграл 

Разбиение  

подынтегральн

ого выражения 

на части 

du  v 

Результат 

применения 

метода 

1 

.cos)(

,sin)(

,)(

,)(

mxdxxP

mxdxxP

dxaxP

dxexP

n

n

x

n

x

n












 

dx

mx

mx

a

e

dv

xPu

x

x

n































cos

sin

)(





 

 

 
dxxPn )(1

 

 m

mx

m

mx

a

ae xx

sin

,
cos

,
ln

,







 

Метод применяют 

n раз, пока 

степень 

многочлена  

не понизится  

до нулевой 

2 
.)(,)(

,arccos)(,arcsin)(

,ln)(

arcctgxdxxParctgxdxxP

xdxxPxdxxP

xdxxP

nn

nn

n






 

dxxPdv

arcctgx

x

u

n )(

,...

ln



















  

21

.........

,

х

dx

x

dx




 

 

 

)(1 xPn  

Получают 

интеграл от 

функций степеней 

х 

3 

Циклические интегралы: 

 

 mxdxemxdxe xx cos,sin   

 









































dxedv

mx

mx
uили

dx
mx

mx
dv

eu

x

x





,
cos

sin

cos

sin

,  dxe x  

m

mx

m

mx

sin

,
cos


 

Метод применяют 

2 раза, получая 

уравнение 

относительно 

искомого 

интеграла 

 

Какими методами можно найти следующие интегралы: 

 

1. 

 
 dxxx )exp( 32     2.  dxxx )exp( 23  

3. 

 dx
x

x2ln
 

4. 

 dx
x

x
2

2ln
 

5.  dxxx 2sin  6.  xdxx sin2  

7.  xdxx cos5  8.  xdxx cos5sin  

9.  dxxx )exp(  10. 
 dxx

x
)exp(

1
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11. 


 21

arcsin

x

xdxx
 

12. 


 21

arcsin

x

xdx
 

 

§ Интегрирование дробных рациональных функций  
А. Правильные и неправильные рациональные дроби 

Определение 

рациональной 

дроби 

Рациональной дробью называется 

отношение двух многочленов: 

)(

)(

xQ

xP

m

n

m

mmm

n

nnn

bxbxbxb

axaxaxa










...

...
2

2

1

10

2

2

1

10  

 

Определение 

правильной и 

неправильной 

рациональной 

дроби 

Рациональная дробь 
)(

)(

xQ

xP

m

n  называется 

правильной, если степень многочлена в 

числителе меньше степени многочлена в 

знаменателе ( mn  ). 

Рациональная дробь 
)(

)(

xQ

xP

m

n  называется 

неправильной, если степень многочлена в 

числителе больше или равна степени 

многочлена в знаменателе ( mn  ). 
 

Теорема Интегрирование неправильной рациональной 

дроби можно свести к интегрированию 

многочлена и правильной рациональной 

дроби. 

 

 
Б. Основная теорема алгебры 

Теорема 

(основная 

алгебры) 

Любой многочлен степени n  имеет ровно n  

корней и может быть представлен в виде 

произведения n  сомножителей. 

 

Теорема (о 

разложении 

многочлена на 

множители) 

Любой многочлен степени m  можно разложить на линейные и 

квадратичные множители: 

 

m

mm

m bxbxbxQ ....)( 1

10

sr l

ss

lk

r

kk
qxpxqxpxxxxxxxb )()()()()( 2

11

2

210
121 

в соответствии с его вещественными ( rxxx ...,, 21 ) и комплексными 

сопряжёнными корнями с учётом кратности rkkk ...,,, 21 его 

вещественных  и slll ...,,, 21  комплексных корней,  

причём   rkkk  ...21 + mlll s  2...22 21 . 

 
В. Разложение правильной дроби на сумму простых дробей 

Теорема (о 

сумме простых 

дробей) 

Любую правильную рациональную дробь 

можно представить в виде суммы простых 

дробей с неопределёнными коэффициентами 

единственным образом, руководствуясь 

следующим правилом: 
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Вид 

множителя в 

знаменателе 

дроби 

Чис

ло 

дро 

бей  

 

Сумма простых дробей, соответствующая 

множителю в знаменателе правильной 

рациональной дроби 

 

(x-a)
k 

 

k ax

A

ax

A

ax

A k

kk 





 
...

)()( 1

21  

 

(x
2
+px+q)

w
 

 

w qpxx

NxM

qpxx

NxM

qpxx

NxM ww

ww 












 212

22

2

11 ...
)()(

 

 

 

 
Г. Методы нахождения неопределённых коэффициентов 

Метод задания 

частных 

значений 

1. Сумму простых дробей приводят к общему 

знаменателю.  

2. Приравнивают числители данной дроби и 

дроби с неопределёнными коэффициентами. 

3. В полученное уравнение подставляют 

вещественные корни знаменателя или другие 

любые значения. 

 

Метод 

неопределённых 

коэффициентов 

1. Сумму простых дробей приводят к 

общему знаменателю. 

2.  Приравнивают числители данной 

дроби и дроби с неопределёнными 

коэффициентами. 

3. Из полученного уравнения 

получают систему линейных 

уравнений, приравнивая 

коэффициенты при одинаковых 

степенях аргумента  х  в правой и 

левой частях уравнения. 

 

Метод 

комбинированный 

1. Сумму простых дробей приводят к 

общему знаменателю. 

2. Приравнивают числители данной 

дроби и дроби с неопределёнными 

коэффициентами. 

3. В полученное уравнение 

последовательно подставляют все 

вещественные корни знаменателя, 

остальные коэффициенты находят 

методом неопределённых 

коэффициентов. 

 
Д. Интегрирование простых дробей 

а) дроби первого типа ;ln)( caxAaxd
ax

A
dx

ax

A





 
 

б) дроби второго типа 
)1(;

1

)(

)(

1











 kc
k

ax
Adx

ax

A k

k
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в) дроби третьего 

типа

 


























....)

2
(

2)(

)(
)

2
(

;
2

4
)

2
(

2222

22

22

222

2
2

2

2 at

dtp
MN

tat

attd
Mdt

at

N
p

tM

atqpxx

dtdxt
p

x

q
pp

x

qpxx

dx
qpxx

NMx

 

г) дроби четвертого типа 

...;
2

4
)

2
(

)(
222

2
22

2














atqpxx

dtdxt
p

x

q
pp

xqpxx

dx
qpxx

NMx
w

 

)
)(

)32(
)(

(
)1(2

1

)( 122122222   





 nnn at

dt
n

at

t

naat

dt – 

рекуррентная формула. 

 

План интегрирования рациональных дробей 

 

 

Пример 1. Найти dx
xxx

xxxxx
 


234

2345

52

5214
. 

Пример 2 . Найти dx
x

x
 14

7

.                      

Пример 3. dx
xxx

xxx
 



22

215147
23

23

. 

 

§ Интегрирование некоторых тригонометрических функций  
 

Определение 

рациональной 

функции двух 

переменных 

Рациональной функцией двух переменных 

),( vuR  называется функция, полученная 

путём применения к аргументам vu,  

конечного числа операций сложения, 

вычитания, умножения, деления и 

возведения в целую степень. 

 

Рекомендации для интегрирования тригонометрических функций  

 

Примеры. 

1.   

 











 .
2

lnln

1

2
1

2

1

2
sin

;
1

2
;

2

sin
2

2

2

;2

C
x

tgCt
t

dt

t

t
t

dt

t

t
x

t

dt
dx

x
tgt

x

dx

 

 

 

 

 

 

2.  
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.
cos

1

cos3

1

31

11

)1())(1(

sin)cos1(

sinsinsin

;sin

;sin;cos

cos

sin

3

31

44

2

4

2

22

2

23

4

3

C
xx

C
tt

dt
t

dt
t

t
dt

t

t

dttdtt

xdxx

xdxxxdx

dtxdx

xdxdtxt

dx
x

x






























  



 

 

 

3.  xdxx 42 cossin .  

).6cos2(cos
32

1
)4cos1(

16

1

))2cos6(cos
2

1
4cos2cos1(

16

1

)2cos4cos4cos2cos1(
16

1

2

2cos1

8

4cos1
cos

4

2sin

4

cos)cossin4(
cossin

2
2

222
42

xxx

xxxx

xxxx

xx
x

x

xxx
xx

















 

.
192

6sin

64

2sin

64

4sin

16

))6cos2(cos
32

1
)4cos1(

16

1
(cossin 42

C
xxxx

dxxxxxdxx



 

 

4.  dx
xx

dx
42 cossin

. 

 

.
3

1
2

3
2

1

21)1(

)
1

1
(

1

1

1

1
cos;

1
sin

;
1

;

cossin

331

2

42

2

22

2

22

2

;2

2

2

2

2
2

;2

42

C
xtg

tgx
tgxC

t
t

t
dt

t

tt
dt

t

t

tt

t

t

dt

t
x

t

t
x

t

dt
dxtgxt

dx
xx

dx
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Первообразные в системе МathCAD и "вручную" получаются разные. 
Проверить правильность получаемых результатов можно двумя способами: 
 1. разность между первообразными должна быть константой, 
2. производная от первообразной должна быть равна подынтегральной 
функции. 
Компьютерные первообразные обозначим F(x), найденные "вручную" - G(x),  
f(x) - подынтегральная функция.  

1. 
x

1

sin x( )






d ln csc x( ) cot x( )( )  ln csc x( ) cot x( )( ) ln tan
x

2

















 simplify 0  

2. x
sin x( )( )

3

cos x( )( )
4







d
1

3

sin x( )
4

cos x( )
3


1

3

sin x( )
4

cos x( )


1

3
sin x( )

2
 cos x( )

2

3
cos x( )  

F2 x( ) G2 x( ) simplify 0  

3. xsin x( )( )
2

cos x( )( )
4








d
1

6
sin x( ) cos x( )

5


1

24
cos x( )

3
 sin x( )

1

16
cos x( ) sin x( )

1

16
x  

F3 x( )
1

6
sin x( ) cos x( )

5


1

24
cos x( )

3
 sin x( )

1

16
cos x( ) sin x( )

1

16
x  

G3 x( )
1

16
x

sin 4x( )

4


sin 2 x( )

4


sin 6 x( )

12










  

F3 x( ) G3 x( ) simplify 0  

4. x
1

sin x( )( )
2

cos x( )( )
4









d
1

3 sin x( ) cos x( )
3



4

3 sin x( ) cos x( )

8

3 sin x( )
cos x( )  

F4 x( )
1

3 sin x( ) cos x( )
3



4

3 sin x( ) cos x( )


8

3 sin x( )
cos x( )  

G4 x( ) 2tan x( )
1

tan x( )


tan x( )( )
3

3
  F4 x( ) G4 x( ) simplify 0  

G2 x( )
1

3 cos x( )( )
3 

1

cos x( )
  

F2 x( )
1

3

sin x( )
4

cos x( )
3


1

3

sin x( )
4

cos x( )


1

3
sin x( )

2
 cos x( )

2

3
cos x( )  
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§ Интегрирование некоторых иррациональных функций 

 

Определение 

иррациональной 

функции 

Функция называется алгебраической 

иррациональной, если она получена 

путём применения к аргументу х 

конечного числа операций сложения, 

вычитания, умножения, деления и 

возведения в рациональную степень. 

Рекомендации для интегрирования иррациональных функций  

 

Примеры:  
5. 

 










 1
6

6

;

;6; 3

23

5

233

56

3 t

dtt

tt

dtt

txtx

dttdxtx

xx

dx

 

t
3

t 1
convert parfrac t t

2
t 1

1

t 1


 
 

.1ln32

)1ln
23

(6)
1

1
1(6

663

23
2

3

Cxxxx

Ctt
tt

dt
t

tt

xx

dx















Проверка ответа системой MathCAD: 

 

 

 

 

 

 

 
 

 f5 x( )
1

x

1

2
x

1

3


  

 

x
G5 x( )

d

d

1

x

1

2

1

x

2

3


1

x

5

6

1

x

5

6
1 x

1

6










  

f5 x( )
x
G5 x( )

d

d
 simplify 0  

 

G5 x( ) 6
x

1

2

3

x

1

3

2
 x

1

6
 ln x

1

6
1
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6. 

.
)1()1(

4
)1(

4

1

1

)1(

4
;

1

1

;1)1();1(1;
1

1

1

1

33

24

222

2

222

2

2222






































dt
tt

tt
dt

t

t
t

t

t

dt
t

t
dx

t

t
x

ttxxtxt
x

x

dx
x

x
x

 

4
t
4

t
2

 

t 1( )
3

t 1( )
3



 convert parfrac t
1

t 1( )
3

3

2 t 1( )
2




1

2 t 1( )


1

t 1( )
3

3

2 t 1( )
2




1

2 t 1( )


 
 

Попытаемся поступить по-другому. Умножим и 

разделим подынтегральную функцию на сопряжённое 

знаменателю выражение 1x . 

 














dx

x

x
dx

x

x
dx

x

xx
dx

x

x
x

111

)1(

1

1

22

2

2
. 

Второй интеграл берётся непосредственно подведением 

подкоренного выражения под знак дифференциала. 

Займёмся первым интегралом. 

.1ln1

1
1

1

1)1(

1

22

2

2

2

2

2

2

Cxxdxx

x

dx
dxxdx

x

x
dx

x

x
















 
          

(☺) 

С другой стороны, если к этому интегралу применить 

интегрирование по частям, получим 

.11

1;

;
1

;

1

22

2

2

2

2

dxxxx

xvdxdu

x

xdx
dvxu

dx
x

x
 









 (☺☺) 

Сложив (☺) и (☺☺), будем иметь 

 


.)11(ln
2

1

1

22

2

2

Cxxxxdx
x

x
 

Следовательно, 

.1)11(ln
2

1

1

1 222 Cxxxxxdx
x

x
x 





 
 

 

    7. Интеграл dxx 3 3 1  является дифференциальным 

биномом (см. ОК). Проверим условия теоремы 

Пафнутия Львовича Чебышева  
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при .3;0;
3

1
 nmp  

3

1
p  – не целое; 

3

11




n

m
 – не целое; 

3

2

3

1

3

11



p

n

m
 – не целое. 

Вывод: интеграл не берётся в элементарных функциях. 

8. Интеграл 
4 41 x

dx
 является дифференциальным 

биномом (см. ОК). Проверим условия теоремы 

Пафнутия Львовича Чебышева  

при .4;0;
4

1
 nmp  

4

1
p  – не целое; 

4

11




n

m
 – не целое; 

0
4

1

4

11



p

n

m
 – целое. 

Поэтому 
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;
1

1
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1
4

2

4
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4 4

3535

4

4;44444

4 4 t

dtt

t

dtt

tx

dttx

x

dx

dttxdxdttdxx

t
xtxxtx

x

dx

. 

 

Правильную дробь разложим на сумму простых дробей 

1111 2

21

4

2












 t

NMt

t

A

t

A

t

t
 

и найдём неопределённые коэффициенты: 

 

t
2

t
4

1

convert parfrac t
1

4 t 1( )

1

4 t 1( )


1

2 t
2
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3

22

11
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1
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Поэтому  
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1
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4

1

)
2

1
)1ln1(ln

4

1
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1
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1
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;
1

1
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4 4

4 4
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4

2

4
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4 4

3535
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4;44444

4 4

Cxarctg
x

x

Carctgttt
t

dt

t

dt

t

dt

t

dtt

t

dtt

tx

dttx

x

dx

dttxdxdttdxx

t
xtxxtx

x
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9.. Интеграл 
 32

3

)21( x

dxx
 является дифференциальным 

биномом (см. ОК). Проверим условия теоремы 

Пафнутия Львовича Чебышева  

при .2;3;
2

3
 nmp  

2

3
p  – не целое; 

2
2

41




n

m
 – целое. 

Поэтому 

 

.)
21

1
21(

4

1
)

1
(

4

1
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4

1

4
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4

)1(

2)21(

;
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;
2

1
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2

2
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2

2

2

2

3

3
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C
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t
t
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t
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tdtxdxtx
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 10.   dxxx 223 . 

Выделим полный квадрат в подкоренном выражении 

интеграла   dxxx 223 , потом сделаем замену 

переменной и тригонометрическую подстановку (см. 

ОК). 
 

.
2

23)1(

2

1
arcsin2

4

)1(
1)1(

2

1
arcsin2

)
4

1
22

1
(arcsin2)cossin

2
(arcsin2

)
2

2sin
(2)2cos1(2cos4

cos44

;cos2;sin2

4
;1

;4)1(41)12(323
23

22

2

2

22

2

;2222

2

C
xxxx

C
x

x
x

C
ttx

Cuu
t

C
u

uduuudu
ut

ududtut

dtt
dtdxtx

txxxxx
dxxx
































 



 

 

 

При нахождении первообразной функции можно пользоваться 

следующим алгоритмом: 

1. Попытаться применить непосредственное интегрирование 

и подведение функции под знак дифференциала; 

2. Если это не приводит к успеху, определить класс 

подынтегральной функции (дробная рациональная, 

тригонометрическая, иррациональная функция) и применить 

соответствующие подстановки,  

3. а если функция смешанных классов – интегрирование по 

частям. 
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Интегрирование тригонометрических и гиперболических 

функций 

 

 

№ 

п/п 

Подынтегральная 

функция 
Подстановка Вспомогательные преобразования Итог 

1 

)cos,(sin xxR рациональ

ная функция 

относительно  

sin x, 

 cos x 

Универсаль

ная 

2

x
tgt   

22

2

2 1

2
;

1

1
cos;

1

2
sin

t

dt
dx

t

t
x

t

t
x










  

П
о
д

ы
н

те
гр

ал
ь
н

ая
 ф

у
н

к
ц

и
я
 р

ац
и

о
н

ал
ьн

ая
  

о
тн

о
си

те
л
ьн

о
 х

  2 
)cos,(sin

)cos,(sin

xxR

xxR




 

Нечётная относительно 

 сos x 

xt sin  dxxdt cos  

3 
)cos,(sin

)cos,sin(

xxR

xxR




 

Нечётная относительно 

 sin x 

xt cos  dxxdt sin  

4 

 

 

)cos,(sin

)cos,sin(

xxR

xxR




 

Чётная относительно 

 сos x  и sin x 

tgxt   22

2

2

2
2

1
;

1

1
cos;

1
sin

t

dt
dx

t
x

t

t
x








  

ctgxt   22

2
2

2

2

1
;

1
cos;

1

1
sin

t

dt
dx

t

t
x

t
x








  

5 

xx nm 22 cossin   

Степени чётные 

неотрицательные xxx
x

x
x

x 2sin
2

1
cossin;

2

2cos1
sin;

2

2cos1
cos 22 





  

П
о
н

и
ж

ен
и

е 

ст
еп

ен
и

 
6 

 

nxmx

nxmx

nxmx

sinsin

coscos

cossin

 

 

))cos()(cos(
2

1
sinsin

))cos()(cos(
2

1
coscos

))sin()(sin(
2

1
cossin

xnmxnmnxmx

xnmxnmnxmx

xnmxnmnxmx







 

 

С
у
м

м
а 

ф
у
н

к
ц

и
й

 

7 

 

2

12
;

2

12
;2

2

1
;1

;
2

cos;
2

sin;;;
2

;
2

2222 



















xch
xch

xch
xshxshshxchxxshxch

ee
x

i

ee
x

shx

chx
cthx

chx

shx
thx

ee
chx

ee
shx

ixixixixxxxx

 

Интегрирование гиперболических функций аналогично интегрированию  

тригонометрических функций 
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Интегрирование иррациональностей 

 Подынтегральная функция Подстановка Итог 

1 

,...))(,)(,( 2

2

1

1

q

p

q

p

dcx

bax

dcx

bax
xR








 

R – рациональная функция, 

,...,,, 2121 qqpp  целые числа 

 

kt
dcx

bax





,  где k    ─  наименьшее общее кратное 

знаменателей показателей: 

 

,...),( 21 qqНОКk   

Рацио

нальн

ая 

функ

ция t  

2 

 

),( 22 xaxR   

 

 

)sincos(

sincos

cossin

22222222 taxaилиtaxa

tdtadxилиtdtadx

taxилиtax







 

Рацио

нальн

ая 

функ

ция 

t

t

cos

,sin
 

 

 

),( 22 xaxR   

 

 

)
sincos

(

sincos

2

2
22

2

2
22

22

t

a
xaили

t

a
xa

t

adt
dxили

t

adt
dx

actgtxилиatgtx








 

 

 

),( 22 axxR   

 

)(

sin

cos

cos

sin

sincos

22222222

22

tctgaaxилиttgaax

dt
t

ta
dxилиdt

t

ta
dx

t

a
xили

t

a
x








 

3 

 
Дифференциальный 

бином 

 
pnm bxax )(   

по теореме 

Пафнутия Львовича 

Чебышева 

интегрируется  

в элементарных 

функциях  

только 

 в трёх случаях: 

p ─ целое 

число,  

m,n ─ 

дроби 

 

dtktdx

nmейзнаменателНОКktx

k

k

1

),(,




 

Рацио

нальн

ая 

функ

ция t  

целое
n

m


1

 
1

1
11 )(,

,




 



n

k
kpmpnmkn

kn

bnx

dtkt
txdxbxaxdtktdxbnx

pдробиьзнаменателktbxa

      

целое

p
n

m




1

 
pдробиьзнаменателkxtbxa nkn  ,  

a

bt
x

где
anx

dtkt
xtxdxbxax

dtktdxanxtbax

k
n

n

k
pnkmpnm

knkn

















,)()(

,,

1

1

11

 

4 
cbxaxnmx  2)(

1
 

nmx
t




1
 

См. 

пункт 

5 

5 
cbxax

nmx





2
 c

a

b
atcbxax

a

b
xt 

4
,

2

2
22  

Два 

табл-

х 

инт-

ла 
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Функции комплексного переменного 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)2( kieziyxz   

 2=2e
i2k

 -2=2e
i(+2k)

 

2i=2e
i(/2+2k)

 

-2i=2e
i(-/2+2k)

 n

zR n


 



 

Правильный n-угольник 

)1(sin

1012
2

1

2
sinsin

2

22
2

ziziLnzArcw

zizeizee
ie

e

i

ee
wzwzArc iwwiiw

iw

iwiwiw












 

22 yxz  –  модуль 

z 

x=Re z – действительная часть z – действ. 

число, 

y=Im z – мнимая часть z – 

действительное число 
i – мнимая единица, i

2
=–1 

z=x+iy – 

алгебраическая 

форма записи 

компл. числа 

Главное значение аргумента 

kzArgz

x

y
arctg

II
x

y
arctg

IVI
x

y
arctg

z







2arg            

четверть III ,

четверть ,

четверть ,,

arg



















 

Показательная форма  

записи компл. числа 
iezz   

n

k
i

nn ezz

 2

 , k = 0,1,…, n-1 

Формула Эйлера 

 sincos iei   

Тригонометрическая форма записи  

комплексного числа 

)sin(cos  izz   

2

2
cos



















ee
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ee ii
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2
sin
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sh
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ee ii

 
izchz

izishz
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sin
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