
Chap 3

不定积分



Chap 3.1

不定积分的

概念和性质



■ 原函数

对函数 f (x),若存在F(x) 使得

则称F(x)是f(x)在I 的一个原函数

原函数不惟一

IxxfxF ∈=′ ,)()(

F (x)是f (x)的一个原函数

⇒ F(x)＋C 是f (x) 的全体原函数

例 (x3)’=3x2 ⇒x3是3x2在R的一个原函数

3.1.1 不定积分的概念



■ 不定积分

f (x)在I 的全体原函数称为f (x)在I 的不定积分

记为
∫ dxxf )(

若F(x) 是f (x) 的一个原函数

CxFdxxf +=∫ )()(

连续函数必有原函数

积分变量

积分微元

被积函数

积分号



3.1.2 积分表
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象小学生背九九表一样地背出积分表！



3.1.3 不定积分性质

dxxfdxxfdxfdxxf )())(()())(( ==′ ∫∫ 或

CxfxdfCxfdxxf +=+=′ ∫∫ )()()()( 或

f (x), g(x)有原函数，∀k∈R , 则

∫ ∫∫ +=+ dxxgdxxfdxxgxf )()()]()([

∫∫ = dxxfkdxxfk )()]([



例 求下列不定积分
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Chap 3.2

换元积分法



3.2.1 第一换元法 (凑微分法)

■ 不定积分的凑微分法

过程

可导，则若 )(,)()( xCxFdxxf ϕ+=∫
CxFdxxxf +=′∫ ))(()())(( ϕϕϕ

∫ == )())(( xdxf ϕϕ

观察哪部分可凑成 ,ϕϕ ddx =′ 而使得微分号

前剩下的部分恰好是 的可积表达式ϕ

例 求不定积分

∫ xdxxcossin5
xdxdx sincos =

注意



例 求不定积分
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幂因子
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3.2.2 第二换元法

■ 不定积分的第二换元法

0,,)()())(( ≠′+=′∫ ψψψψ 单调可导且若 CtFdtttf

则
CxFdxxf +=∫ − ))(()( 1ψ

)()( txdxxf ψ=∫ 作变量代换对

⇒′⇒ ∫ 可积dtttf )())(( ψψ CtF +)(

)(1 xt −=ψ
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例 求下列不定积分
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Chap 3.3

分部积分法



5.4.3 分部积分法

vuuvvuvuvuuv ′−′=′⇒′+′=′ )()(
导出

■ 分部积分法(不定积分)

dxvuuvdxvu ∫∫ ′−=′

过程 ∫∫ −= vduuvudv

如何选择 v ’

, sin ( cos ),x me ax ax xα一般而言依如下次序 ： 或

三角函数

),( 可积时在 vu ′′



例 求下列不定积分

∫ xdxx sin)1( ∫ dxex x2)2(

∫ xdxx ln)3(

(6) arctan xdx∫∫= xdxeI x sin)5( 2

3(7) secI xdx= ∫

同时需考虑 u :   u的导数不应变得复杂

∫ xdxx 2tan)4(

2(8)
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xxeI dx
x

=
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Chap3.4

某几种函数
的积分法



3.4.某些函数积分法要点

■ 有理函数的积分

形式 dx
xQ
xP

∫ )(
)(

其中P(x),Q(x) 均为多项式

步骤

(1) 化假分式＝多项式＋真分式

(2) 分母分解为一次式或二次三项式

(3) 分式分解为一些最简分式之和后逐项积分



例 计算下列积分

2

2

14( 2)
( 1)( 2 2)

x dx
x x x

+
− + +∫

■ 三角函数的积分

尽量用凑微分法，若函数各项均含 sinx
(或cos x)的奇次幂，可凑成cosx (或sinx) 的

dx
xx

xx
∫ +−

+−
65
43)1( 2

23

微分，若 sinx 和cos x 幂次和为偶数，可凑

成tanx的微分



例 求下列积分

2(1)
sin cos

dx dx
x x∫

3(2)
sin cos

dx dx
x x∫



■ 无理函数的积分

)(换元可直接设为和 t
dcx
baxbax

n
n

+
+

+

例 求积分 ∫
+−3 2)1)(1( xx

dx

被积函数中形如

除了对二次根式采用三角变换或倒变换
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