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1. 求不定积分的基本方法

2.  几种特殊类型的积分

习题课 不定积分的计算方法



内容与要求

1、理解原函数、不定积分的概念及性质

2、熟悉不定积分的基本公式 (包括补充公式)

3、掌握不定积分的两类换元法

4、掌握分部积分法

5、会综合运用各种积分方法计算积分

6 、掌握三类特殊类型的函数的积分
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一、 求不定积分的基本方法
1.直接积分法

通过简单变形,利用基本积分公式和运算法则
求不定积分的方法 .

2.换元积分法

第一类换元法

第二类换元法

(注意常见的换元积分类型)  

(代换: ))(tx ϕ=
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3.分部积分法 −=′∫ vuxvu d

使用原则: 1)  由 v′易求出 v;

2) 比∫ ′ xvu d 好求.

一般经验:按“反,对,幂,指,三”的顺序,

排前者取为 u , 排后者取为 .v′

∫ ′ xvu d

基本形式

( ) , ( )sin , ( )cosn ax
n ni x e dx P x axdx P x axdx∫ ∫ ∫

∫∫∫ dxxPxdxxxdxxii n
nn arctan)(,arcsin,ln)(

.sin,cos)( ∫∫ bxdxebxxdxeiii axax
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二、几种特殊类型的积分

1.  一般积分方法

有理函数

分解

多项式及
部分分式之和

指数函数有理式
指数代换

三角函数有理式
万能代换

简单无理函数

三角代换
根式代换
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2.  需要注意的问题

(1) 一般方法不一定是最简便的方法,

(2) 初等函数的原函数不一定是初等函数,

要注意综合

使用各种基本积分法,简便计算.

因此不一

定都能积出.

例如,

,)10(dsin1 22 <<−∫ kxxk



3. 对一些常用的凑微分形式要熟悉.

)()(1)()1( baxdbaxf
a

dxbaxf ++=+∫ ∫、

∫ +− dxbaxfx nn )()2( 1、 ∫ ++= )()(1 baxdbaxf
na

nn

∫ ∫= xdxfdx
x
xf )(2)()3( 、

∫ dx
xx

f 2
1)1()4( 、 ∫−=

x
d

x
f 1)1(

,ln)(ln1)(ln)5( xdxfdx
x

xf ∫∫ =、

)ln()ln(11)ln( bxadbxaf
a

dx
x

bxaf ++=+ ∫∫



xxxx deefdxeef ∫∫ = )()()6( 、

)()(1)( baedbaef
a

dxebaef xxxx ++=+ ∫∫
∫∫ =⋅ xdxfxdxxf sin)(sincos)(sin)7( 、

∫∫ −=⋅ xdxfxdxxf cos)(cossin)(cos

∫∫ =⋅ xdxfxdxxf tan)(tansec)(tan 2

∫∫ =
+

xdxfdx
x

xf arctan)(arctan
1

)(arctan)8( 2、

∫∫ =
−

xdxfdx
x

xf arctan)(arcsin
1

)(arcsin
2



4. 补充公式要熟记

;|cos|lntan)1( ∫ +−= Cxxdx

;|sin|lncot)2( ∫ += Cxxdx
;|tansec|lnsec)3( ∫ ++= Cxxxdx

;|cotcsc|lncsc)4( ∫ +−= Cxxxdx

;arctan11)5( 22 C
a
x

a
dx

xa
+=

+∫

;arcsin1)7(
22

C
a
xdx

xa
+=

−
∫

.||ln1)8( 22

22
Caxxdx

ax
+±+=

±
∫

;||ln
2
11)6( 22 C

ax
ax

a
dx

ax
+

+
−

=
−∫



5. 常用的代换：

根式整体代换.)1( nt =

22)( xai − 可令 ;sin tax =

22)( xaii + 可令 ;tan tax =

22)( axiii − 可令 .sec tax =

)
2

,
2

( ππ
−∈t

)
2

,
2

( ππ
−∈t

)
2

,0(, π
∈> tax 时 uxax −=−< 时，令

三角代换)2(

t
x 1)3( =倒代换



二、例题选讲
例1、选择与填空

=′+++=∫ )()1ln()(.1 2 xfCxxdxxf ，则
32 )1( +

−
x

x

解 )1ln()( 2xxxF ++=

32

2

)1(
)1()(

+
−=′′++=′

x
xxxxf

2

2

1
1)1ln()(

x
xxxf

+
=′++=

2. 设f (x)的导函数为sinx，则它的一个原函数为
xxA sin)( + xxB sin)( −
xxC cos)( + xxD cos)( −

)(B

解 ,sin)( xxf =′
 1cos)( Cxxf +−=

21sin)( CxCxxF ++−= 01 21 == CC ，可令 B选
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例2 求

法二： 原式 xx

x

d
)(1

)(
2

3
2

3
2

∫ +
= ∫ +

= x

x

2
3
2
3
2

3
2 )(1

)(d
ln
1

xaaa xx dlnd =

解 xxx

xx
d

23
32

22∫ +
= xx

x

d
)(1

)(
2

3
2

3
2

∫ +
=原式

2
3( ) ,xu =令

2
3

1= ln
ln

x u则 ，
1 1=

ln 2 ln 3
dx du

u
⋅

−
，

上式 2

1 1
1 ln 2 ln 3

u du
u u

= ⋅
+ −∫

C
x

+
−

=
3ln2ln
)arctan( 3

2

2

1 1
ln 2 ln 3 1

du
u

=
− +∫ ，

arctan
ln 2 ln 3

u C= +
−



13

例3 求
.

1

d
632

∫
+++

xxx
eee

x

解 令 ,6
x

et = 则 ,ln6 tx = tx t dd 6=

原式 ∫ +++
=

tttt
t

)1(
d6 23 ∫ ++

=
ttt

t
)1)(1(

d6 2

∫
= td





tln6= 1ln3 +− t )1ln(
2
3 2 +− t Ct +− arctan3

指数代换
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例4
2

2( 2)

xx e dx
x +∫求

2

2
2-2( )=

( 2)

xx e dx
x +
+

∫解：原式

2= 4 4
2 ( 2)

x x
x e ee dx dx dx

x x
− +

+ +∫ ∫ ∫

186 4.3.1(15)P ex−

= xe dx∫ 2
14 4

2 ( 2)

x
xe ed dx

x x
− +

+ +∫ ∫
xe= 24 414

2 ( 2)2

x
x

x e de d
x

x
x x
e

+
+

− +
+ +∫∫

2 24
( 2)

4 4
2 ( 2)

x xx
x e dxe dx

x xx
e e

−= +
+ ++

− ∫∫ 2
2

xx e C
x
−

= +
+
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2

2( 2)

xx e dx
x +∫解法二：

2

2
2-

( )
2( )
2

xx e dx
x
+

=
+∫

2= 4
22

4
( )

x x
x ee dx dx

x
e dx

x +
− +

+∫ ∫∫

= 4
2

x
xde dx e

x
−

+∫ ∫

4
2

x
xede

x
 
 +

=


− ∫

并不一定是

反对幂指三

14
2

xe d
x

 
 +

−
∫
udv vdu+∫ ∫
duv= ∫ uv C= +

4
2

x
x ee C

x
= − +

+
2
2

xx e C
x
−

= +
+
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2

2( 2)

xx e dx
x +∫解法三：

2
2

1
( 2)

xe dx
x

x
+

= ⋅ ⋅∫

2 1=
2

x

x
e x d −

+
⋅  

 ∫

并不一定是

反对幂指三2
2

xx e C
x
−

= +
+

=



例5 求

解 原式

2tan xu =前式令

后式配元

21 d ln 1 cossec
22

x x xx
= − +∫

2

d(1 cos )d
1 cos2cos

2

x xxx x
+

= −
+∫ ∫

∫= 2
tand xx2sec ( )

2 2
dx x x

= ∫21 sec
2

d
2

xx x∫ tan tan d
2 2
x xx x= − ∫

tan +2ln cos +
2 2
x xx C=
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例6 求

解 原式 xx

xxx
d

2
cos2

2
cos

2
sin2

2∫
+

=

∫= 2
tand xx xx d

2
tan∫+

Cxx +=
2

tan

2
tan xt =但没有令

用了万能代换的思想，

tan tan d
2 2
x xx x= − ∫ tan d

2
x x+∫

dtan tan d
2 2
x xx x= +∫ d( tan )

2
xx= ∫

2sec ( )
2 2

dx x x
= ∫ tan d

2
x x+∫

tan +2ln cos +
2 2

ln 1 cosx xx Cx− + 2= tan +2ln c ln2 cos
2

os +
2 2
x x xx C−

= tan +2ln cos
2 2

ln2 2ln cos +
2

x x Cxx − −
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例7 求

解 令 xx sincos3 −

xBAxBA sin)(cos)( −++=

比较同类项系数
3=+ BA
1−=− BA
,故 2,1 == BA

∴ 原式

Cxxx +++= sincosln2

说明 此技巧适用于形如 ∫ +
+ x

xdxc
xbxa d

sincos
sincos

的积分.

)sin(cos)sin(cos ′+++= xxBxxA

177 12P Ex−

也用此方法

(cos sin= d +2
cos sin cos

cos si d
s n

n )
i

xx x x
x

x
x

x
x x

+
+ +

′+
∫ ∫
d(cos sin )d 2

cos sin
x

x x
x x+

= +
+∫ ∫

xbxa sincos +令

)sincos()sincos( ′+++= xdxcBxdxcA
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例8 求

解

∫ +
= x

xbxa
xI d

sincos
sin

1

因为

.d
sincos

cos
2 ∫ +
= x

xbxa
xI及

=+ 12 IbIa ∫ +
+ x

xbxa
xbxa d

sincos
sincos

=− 12 IaIb ∫ +
− x

xbxa
xaxb d

sincos
sincos
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例9

解

.},1max{∫ dxx求

},,1max{)( xxf =设 ,
1,

11,1
1,

)(







>
≤≤−
−<−

=
xx

x
xx

xf则

,),()( 上连续在 +∞−∞xf ).(xF则必存在原函数

处处连续，有又 )(xF.

1,
2
1

11,

1,
2
1

)(

3
2

2

1
2













>+

≤≤−+

−<+−

=

xCx

xCx

xCx

xF

)
2
1(lim)(lim 1

2

1
2

1
CxCx

xx
+−=+

−+ −→−→
,

2
11 12 CC +−=+−即

)(lim)
2
1(lim 2

1
3

2

1
CxCx

xx
+=+

−+ →→
,1

2
1

23 CC +=+即
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.

1,1
2
1

11,
2
1

1,
2
1

},1max{

2

2















>++

≤≤−++

−<+−

=∫

xCx

xCx

xCx

dxx故

.1,
2
1

32 CCCC +== ＋可得

,1 CC =联立并令

,
2
11 12 CC +−=+− 23 1

2
1 CC +=+
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例10 设

解

为 的原函数,且

求

由题设 ,)()( xfxF =′ 则

故

即

0)( ≥xF

因此

故

又

21 1 1( ) sin4
2 2 8

F x x x C= − +
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