Свойства неопределенного интеграла

1. 

2. 

3. ;

4. ; (k–постоянная);

5. .
Заметим, что последнее свойство справедливо для любого числа слагаемых в подынтегральной функции.

Таблица основных неопределенных интегралов



I. где ;          

II. ;

III. ;                          

IV. ;

V. ;

VI. ;

VII. ;

VIII. ;

IX. ;

X. ;

XI. ;


XII. 

XIII. .
Интегралы этой таблицы принято называть табличными.
Основные методы интегрирования

Непосредственное интегрирование

Вычисление интегралов с использованием основных свойств неопределенных интегралов и таблицы основных неопределённых интегралов называется непосредственным интегрированием.
Образцы решения задач


Пример 1. Найти .

Решение. Преобразуем данный интеграл к табличному виду, воспользовавшись действиями со степенями: .

Пример 2. Найти .
Решение. Преобразуем данный интеграл к табличному виду,
 воспользовавшись свойствами  4 и 5



 

Пример 3. Найти 
Решение. Разложим подынтегральную функцию на слагаемые, деля числитель на знаменатель. Затем интегрируем каждое слагаемое отдельно:



Примеры для самостоятельного решения
	
1. 
	
2.

	
3. 
	
4. 




Замена переменной в неопределенном интеграле
Замена переменной интегрирования является одним из самых эффективных приёмов сведения неопределённого интеграла к табличному. Такой приём называется также методом подстановки.







Теорема 1. Пусть функция  определена и дифференцируема на некотором промежутке , а - некоторое множество значений этой функции, на котором определена функция . Тогда если функция  имеет первообразную на множестве , то на множестве  справедлива формула

.                     (1.1)
Выражение (1.1) называется формулой замены переменной в неопределённом интеграле.

Пример 4. Найти .
Решение. Умножаем и делим интеграл на 3 и вносим множитель 3 под знак интеграла, затем под знак дифференциала:

.

Пример 5. Найти .



Решение. Применим метод замены переменной. Обозначим , тогда  или . Получим

.

Пример 6. Найти 




Решение. Целесообразно ввести новую переменную . Тогда  или . Отсюда по формуле (1.1) получаем .

Пример 7. Найти .



Решение. Введём новую переменную . Тогда  или . В результате подстановки исходный интеграл преобразуется к табличному виду 



Пример 8. Найти 










Решение. С целью упрощения подынтегрального выражения положим . Отсюда , , , , , . Заменим под знаком интеграла ,  и , затем  выполним преобразования и  получаем







Пример 9. Найти 









Решение. Заметим, что  Целесообразно ввести переменную . Тогда , , . Заменив всюду под интегралом  на , на , получим



Пример 10. Найти 






Решение.  Введём переменную .  Тогда    . Заменив всюду под интегралом  на ,  на , получим 


Примеры для самостоятельного решения

	
5.
	
6.

	
7.
	
8. 

	
9.
	
10.

	
11.
	
12. 


Ответы




1.. 2.. 3.. 4.. 



5. . 6. . 7. . 




[bookmark: MTToggleStart][bookmark: MTToggleEnd]8. . 9. . 10. . 11.. 

[bookmark: _GoBack]12..
image4.wmf
ò

ò

=

dx

x

f

k

dx

x

kf

)

(

)

(


oleObject50.bin

image48.wmf
(

)

(

)

111

sin31sincoscos31

333

xdxtdttxC

+==-=-++

òò


oleObject51.bin

image49.wmf
ò

x

dx

x

2

cos

sin


oleObject52.bin

image50.wmf
cos

tx

=


oleObject53.bin

image51.wmf
sin

dtxdx

=-


oleObject54.bin

image52.wmf
dt

dx

x

-

=

sin


oleObject4.bin

oleObject55.bin

image53.wmf
.

cos

1

1

1

2

cos

sin

1

1

2

2

2

2

C

x

C

t

C

t

dt

t

t

dt

x

dx

x

+

=

+

-

-

=

+

+

-

-

=

-

=

-

=

-

+

-

-

ò

ò

ò


oleObject56.bin

image54.wmf
ò

-

.

3

dx

x

x


oleObject57.bin

image55.wmf
2

3

t

x

=

-


oleObject58.bin

image56.wmf
3

2

+

=

t

x


oleObject59.bin

image57.wmf
(

)

3

2

+

=

t

d

dx


image5.wmf
[

]

ò

ò

ò

±

=

±

dx

x

g

dx

x

f

dx

x

g

x

f

)

(

)

(

)

(

)

(


oleObject60.bin

image58.wmf
(

)

dt

t

d

dx

¢

+

=

3

2


oleObject61.bin

image59.wmf
[

]

dt

t

dx

3

)

(

2

¢

+

¢

=


oleObject62.bin

image60.wmf
[

]

dt

t

dx

0

2

+

=


oleObject63.bin

image61.wmf
dt

t

dx

2

=


oleObject64.bin

image62.wmf
x


oleObject5.bin

oleObject65.bin

image63.wmf
3

x

-


oleObject66.bin

image64.wmf
dx


oleObject67.bin

image65.wmf
(

)

(

)

(

)

=

+

=

×

×

+

=

-

ò

ò

ò

dt

t

t

dt

t

t

t

dx

x

x

2

4

2

2

6

2

2

3

3


oleObject68.bin

image66.wmf
=

+

ò

ò

dt

t

dt

t

2

4

6

2


oleObject69.bin

image67.wmf
=

+

+

=

+

+

+

+

=

ò

+

ò

=

+

+

C

t

t

C

t

t

dt

t

dt

t

3

5

1

2

1

4

2

4

2

5

2

1

2

6

1

4

2

6

2


image6.wmf
,

1

1

C

n

x

dx

x

n

n

+

+

=

+

ò


oleObject70.bin

image68.wmf
(

)

+

-

5

3

5

2

x


oleObject71.bin

image69.wmf
(

)

.

3

2

3

C

x

+

-

+


oleObject72.bin

image70.wmf
.

3

4

2

ò

+

C

e

dx

e

x

x


oleObject73.bin

image71.wmf
(

)

.

2

2

4

x

x

e

e

=


oleObject74.bin

image72.wmf
t

e

x

=

2


oleObject6.bin

oleObject75.bin

image73.wmf
dt

de

x

=

2


oleObject76.bin

image74.wmf
(

)

dt

dx

e

x

=

¢

2


oleObject77.bin

image75.wmf
dt

dx

e

x

=

2

2


oleObject78.bin

image76.wmf
2

x

ed

х


oleObject79.bin

image77.wmf
2

dt


image7.wmf
1

-

¹

n


oleObject80.bin

image78.wmf
x

e

2


oleObject81.bin

image79.wmf
t


oleObject82.bin

image80.wmf
ò

ò

+

+

+

=

+

+

+

=

+

=

+

.

5

ln

2

3

5

ln

2

3

5

2

3

5

2

3

4

2

2

2

2

C

e

e

C

t

t

t

dt

t

dt

x

x


oleObject83.bin

image81.wmf
.

cos

3

sin

2

2

ò

+

x

dx

x


oleObject84.bin

image82.wmf
cos

tx

=


oleObject7.bin

oleObject85.bin

image83.wmf
sin

dtxdx

=-


oleObject86.bin

image84.wmf
dx

x

sin


oleObject87.bin

image85.wmf
dt

-


oleObject88.bin

image86.wmf
x

cos


oleObject89.bin

image87.wmf
t


image8.wmf
C

x

x

dx

+

=

ò

ln


oleObject90.bin

image88.wmf
.

cos

3

cos

ln

2

3

ln

2

3

2

cos

3

sin

2

2

2

2

2

C

x

x

C

t

t

t

dt

x

dx

x

+

+

+

-

=

+

+

+

-

=

ò

+

-

=

ò

+


oleObject91.bin

image89.wmf
dx

x

ò

-

3

4


oleObject92.bin

image90.wmf
ò

-

dx

x

)

5

1

sin(


oleObject93.bin

image91.wmf
ò

-

3

7

x

dx


oleObject94.bin

image92.wmf
ò

-

dx

x

2

3

5


oleObject8.bin

oleObject95.bin

image93.wmf
dx

x

e

x

ò

-

2


oleObject96.bin

image94.wmf
ò

-

dx

x

x

2

1

10


oleObject97.bin

image95.wmf
ò

-

x

x

dx

3

2

arcsin

1


oleObject98.bin

image96.wmf
ò

x

xdx

5

cos

sin


oleObject99.bin

image97.wmf
C

x

x

x

+

-

-

1

8

ln

4


image9.wmf
ò

+

=

C

a

a

dx

a

x

x

ln


oleObject100.bin

image98.wmf
3tg

x

exC

++


oleObject101.bin

image99.wmf
2

2

arctg3ln2

77

x

xxC

-+-+


oleObject102.bin

image100.wmf
32

1

arctg

3

xxxxC

+-++


oleObject103.bin

image101.wmf
C

x

+

-

×

3

)

3

4

(

6

1


oleObject104.bin

image102.wmf
C

x

+

-

)

5

1

cos(

5

1


oleObject9.bin

oleObject105.bin

image103.wmf
C

x

+

-

)

3

7

ln(

7

1


oleObject106.bin

image104.wmf
32

5

3ln5

x

C

-

+


oleObject107.bin

image105.wmf
24

x

exC

++


oleObject108.bin

image106.wmf
2

1

10

2ln10

x

C

-

-+


oleObject109.bin

image107.wmf
2

(arcsin)

2

x

C

-

+

-


image10.wmf
ò

+

=

C

e

dx

e

x

x


oleObject110.bin

image108.wmf
4

(cos)

4

x

C

-

+


oleObject111.bin

oleObject10.bin

image11.wmf
22

arcsin

dxx

C

a

ax

=+

ò

-


oleObject11.bin

image12.wmf
ò

î

í

ì

+

-

+

=

+

C

x

C

x

x

dx

arctg

arctg

2

1


oleObject12.bin

image13.wmf
2

2

ln

dx

xxaC

xa

=+±+

ò

±


oleObject13.bin

image14.wmf
ò

+

-

=

C

x

dx

x

cos

sin


oleObject14.bin

image15.wmf
ò

+

=

C

x

dx

x

sin

cos


oleObject15.bin

image16.wmf
ò

+

=

C

x

x

dx

tg

2

cos


oleObject16.bin

image17.wmf
ò

+

-

=

C

x

x

dx

ctg

2

sin


oleObject17.bin

image18.wmf

oleObject18.bin

image1.wmf
(

)

(

)

(

)

;

x

f

dx

x

f

=

¢

ò


image19.wmf
22

1

ln

2

dxax

C

aax

ax

+

=+

ò

-

-


oleObject19.bin

image20.wmf
ò

+

=

+

C

a

x

a

x

a

dx

arctg

1

2

2


oleObject20.bin

image21.wmf
ò

3

5

x

dx


oleObject21.bin

image22.wmf
C

x

dx

x

x

dx

+

×

=

ò

=

ò

-

3

2

3

3

1

3

3

2

3

5

1

5

1

5


oleObject22.bin

image23.wmf
2

2

2

(637)

1

xxdx

x

+-+

ò

+


oleObject23.bin

oleObject1.bin

image24.wmf
22

22

2

(637)2637

11

dx

xxdxxdxxdxdx

xx

+-+=+-+=

òòòòò

++


oleObject24.bin

image25.wmf
23

2arctg637

23

xx

xxC

=+×-×++


oleObject25.bin

image26.wmf
.

3

2

3

2

dx

x

x

x

ò

-

+


oleObject26.bin

image27.wmf
.

2

3

1

ln

2

3

.

2

3

2

2

3

2

3

2

C

x

x

x

dx

x

dx

x

x

dx

dx

x

x

x

+

+

-

=

ò

-

ò

+

ò

=

ò

-

+

-

-


oleObject27.bin

image28.wmf
dx

x

x

ò

+

2

2

)

1

2

(


oleObject28.bin

image2.wmf
(

)

(

)

;

dx

x

f

dx

x

f

d

=

ò


image29.wmf
dx

x

e

e

x

x

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

ò

-

2

cos

3


oleObject29.bin

image30.wmf
dx

x

x

ò

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

+

2

3

7

2

2

2


oleObject30.bin

image31.wmf
43

2

22

(1)

x

хх

dx

x

++

ò

+


oleObject31.bin

image32.wmf
(

)

xt

j

=


oleObject32.bin

image33.wmf
T


oleObject33.bin

oleObject2.bin

image34.wmf
X


oleObject34.bin

image35.wmf
(

)

x

f


oleObject35.bin

oleObject36.bin

oleObject37.bin

oleObject38.bin

image36.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

fxdxfttdt

jj

¢

=

òò


oleObject39.bin

image37.wmf
ò

xdx

3

cos


image3.wmf
(

)

(

)

C

x

f

dx

x

df

+

=

ò


oleObject40.bin

image38.wmf
C

x

x

xd

xdx

+

ò

=

ò

=

3

sin

3

1

)

3

(

3

cos

3

1

3

cos


oleObject41.bin

image39.wmf
ò

-

dx

x

7

)

2

3

(


oleObject42.bin

image40.wmf
(32)

tx

=-


oleObject43.bin

image41.wmf
2

dtdx

=-


oleObject44.bin

image42.wmf
1

2

dxdt

=-


oleObject3.bin

oleObject45.bin

image43.wmf
88

77

111(32)

(32)

22828

tx

xdxtdtCC

-

-=-=-×+=-×+

òò


oleObject46.bin

image44.wmf
(

)

sin31.

xdx

+

ò


oleObject47.bin

image45.wmf
31

tx

=+


oleObject48.bin

image46.wmf
3

dtdx

=


oleObject49.bin

image47.wmf
1

3

dxdt

=


