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Первообразная и 
неопределенный 
интеграл



Первообразная 

• Дано: ℝ = −∞;+∞ , 𝑋 ⊆ ℝ (𝑋 – промежуток числовой оси)

• 𝐹 𝑥 :𝐷 𝐹 𝑥 = 𝑋, ∃𝐹′ 𝑥 , 𝑥 ∈ 𝑋 (𝐹 𝑥 определена и 

дифференцируема на 
числовом промежутке 𝑋)

• 𝑓 𝑥 : 𝐷 𝑓 𝑥 = 𝑋 (𝑓 𝑥 определена на 

числовом промежутке 𝑋)

• Определение 1. Функция 𝑦 = 𝐹(𝑥) называется первообразной
для функции 𝑦 = 𝑓(𝑥) на множестве 𝑋, если 𝐹′ 𝑥 = 𝑓(𝑥) ∀𝑥 ∈
𝑋.



Первообразная

• В теоремах считаем 𝑋 = 𝑎, 𝑏 .

• Теорема 1. Если 𝐹(𝑥) – первообразная для 𝑓(𝑥) на интервале 
𝑎, 𝑏 и 𝐶 = const, то 𝐹(𝑥) + 𝐶 – также первообразная для 𝑓(𝑥) на 
𝑎, 𝑏 .

• Доказательство.

• 𝐹 𝑥 + 𝐶 ′ = 𝐹′ 𝑥 + 𝐶′ = 𝑓 𝑥 + 0 = 𝑓 𝑥 .∎



Первообразная

• Теорема 2. Если 𝐹1(𝑥) и 𝐹2(𝑥) – первообразные для 𝑓(𝑥) на 
интервале 𝑎, 𝑏 , то 𝐹1 𝑥 − 𝐹2 𝑥 = 𝐶.

• Доказательство. Обозначим 𝐹1 𝑥 − 𝐹2 𝑥 = 𝐺 𝑥 , 𝑥 ∈ 𝑎, 𝑏 .

• Тогда ∀𝑥 ∈ 𝑎, 𝑏 по теореме Лагранжа 

• 𝐺 𝑥 − 𝐺 𝑎 = 𝐺′ 𝑐 𝑥 − 𝑎 , 𝑐 ∈ 𝑎, 𝑥 .

• Так как 𝐺′ 𝑥 = 𝐹1
′ 𝑥 − 𝐹2

′ 𝑥 = 𝑓 𝑥 − 𝑓 𝑥 = 0,

• 𝐺 𝑥 − 𝐺 𝑎 = 0 ∙ 𝑥 − 𝑎 ⇒ 𝐺 𝑥 − 𝐺 𝑎 = 0 ⇒ 𝐺 𝑥 = 𝐺 𝑎 ⇒

• 𝐺 𝑥 = const, 𝑥 ∈ 𝑎, 𝑏 ⇒ 𝐹1 𝑥 − 𝐹2 𝑥 = 𝐶. ∎



Первообразная 

• Следствие. Две любые первообразные одной и той же 
функции отличаются на постоянную.



Неопределенный интеграл

• Определение 2. Неопределенным интегралом функции 𝑓 𝑥
называется множество всех ее первообразных

 𝑓 𝑥 𝑑𝑥 = 𝐹 𝑥 + 𝐶

• ∫ – знак интеграла, 𝑑𝑥 – дифференциал переменной 𝑥,

• 𝑓 𝑥 – подынтегральная функция, 

• 𝑓 𝑥 𝑑𝑥 – подынтегральное выражение,

• 𝐹 𝑥 – любая из первообразных,

• 𝐶 – постоянная интегрирования, 𝐶 ∈ −∞,+∞ .



Свойства 
неопределенного 
интеграла



Свойства неопределенного 
интеграла

• Свойство 1. Производная неопределенного интеграла равна 
подынтегральной функции

 𝑓 𝑥 𝑑𝑥

′

= 𝑓 𝑥 .

• Доказательство.

 𝑓 𝑥 𝑑𝑥

′

= 𝐹 𝑥 + 𝐶 ′ = 𝑓 𝑥 .



Свойства неопределенного 
интеграла

• Свойство 2. Дифференциал неопределенного интеграла 
равен подынтегральному выражению

𝑑  𝑓 𝑥 𝑑𝑥 = 𝑓 𝑥 𝑑𝑥.

• Доказательство.

𝑑  𝑓 𝑥 𝑑𝑥 =  𝑓 𝑥 𝑑𝑥

′

𝑑𝑥 = 𝑓 𝑥 𝑑𝑥.



Свойства неопределенного 
интеграла

• Свойство 3. Неопределенный интеграл от производной 
функции равен этой функции плюс произвольная постоянная

 𝐹′ 𝑥 𝑑𝑥 = 𝐹 𝑥 + 𝐶.

• Доказательство.

 𝐹′ 𝑥 𝑑𝑥 =  𝑓 𝑥 𝑑𝑥 = 𝐹 𝑥 + 𝐶.



Свойства неопределенного 
интеграла

• Свойство 4. Неопределенный интеграл от дифференциала 
функции равен этой функции плюс произвольная постоянная

 𝑑𝐹 𝑥 = 𝐹 𝑥 + 𝐶.

• Доказательство.

 𝑑𝐹 𝑥 =  𝐹′ 𝑥 𝑑𝑥 = 𝐹 𝑥 + 𝐶.



Свойства неопределенного 
интеграла
• Свойство 5 (линейность). Неопределенный интеграл от суммы 

функций равен сумме неопределенных интегралов от функций-
слагаемых

 𝑓1 𝑥 + 𝑓2 𝑥 𝑑𝑥 =  𝑓1 𝑥 𝑑𝑥 +  𝑓2 𝑥 𝑑𝑥 .

• Доказательство.

 𝑓1 𝑥 + 𝑓2 𝑥 𝑑𝑥

′

= 𝑓1 𝑥 + 𝑓2 𝑥 ,

 𝑓1 𝑥 𝑑𝑥 +  𝑓2 𝑥 𝑑𝑥

′

=  𝑓1 𝑥 𝑑𝑥

′

+  𝑓2 𝑥 𝑑𝑥

′

= 𝑓1 𝑥 + 𝑓2 𝑥 .



Свойства неопределенного 
интеграла

• Свойство 6 (линейность). Постоянный множитель можно выносить 
за знак неопределенного интеграла

 𝑘𝑓 𝑥 𝑑𝑥 = 𝑘 𝑓 𝑥 𝑑𝑥 .

• Доказательство.

 𝑘𝑓 𝑥 𝑑𝑥

′

= 𝑘𝑓 𝑥 ,

𝑘  𝑓 𝑥 𝑑𝑥

′

= 𝑘  𝑓 𝑥 𝑑𝑥

′

= 𝑘𝑓 𝑥 .



Конец части 1


