
 

Первообразные. Интегралы 
 
Понятие Определение, формулы Примеры 
Первообра́зная 
функции 

– функция F(x), такая, что F'(x) = f(x), где 
f(x) – известная функция 

Так как (x3)' = 3x2, то 
функция F(x) = x3 – 
первообразная для 
функции f(x) = 3x2

Неопределённый 
интеграл от функ-
ции f(x) 

– выражение F(x) + C, где C – произволь-
ная постоянная: ׬ 𝑓ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥 ൌ 𝐹ሺ𝑥ሻ ൅ 𝐶 

න 3𝑥ଶ𝑑𝑥 ൌ 𝑥ଷ ൅ 𝐶 

Определённый ин-
теграл от a до b от 
функции f(x) 

– приращение F(b) – F(a) любой из перво-
образных функций F(x) + C 
при изменении аргумента от x = a 
до x = b, вычисляется по формуле  
Ньютона–Лейбница 

න 𝑓ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥

௕

௔

ൌ 𝐹ሺ𝑏ሻ െ 𝐹ሺ𝑎ሻ 

න 𝑥𝑑𝑥
ଷ

ଶ
ൌ

𝑥ଶ

2
ቤ

ଶ

ଷ

ൌ

ൌ
1
2

ሺ3ଶ െ 2ଶሻ ൌ 

ൌ
1
2

∙ 5 ൌ
5
2

ൌ 2,5 

Несобственный ин-
теграл по бесконеч-
ному промежутку 

න 𝑓ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥

ାஶ

௔

ൌ lim
௕→ାஶ

න 𝑓ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥

௕

௔

, 

න 𝑓ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥

௕

ିஶ

ൌ lim
௔→ିஶ

න 𝑓ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥

௕

௔

 

න
𝑑𝑥

1 ൅ 𝑥ଶ

ାஶ

଴

ൌ lim
௕→ାஶ

න
𝑑𝑥

1 ൅ 𝑥ଶ

௕

଴

ൌ

ൌ lim
௕→ାஶ

arctg 𝑥|଴
௕ ൌ 

ൌ lim
௕→ାஶ

arctg 𝑏 ൌ
𝜋
2

 

Несобственный ин-
теграл по конечно-
му промежутку от 
неограниченной 
функции 

න 𝑓ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥

௕

௔

ൌ lim
க→଴

න 𝑓ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥

௕

௔ାக

൫𝑥 ൌ 𝑎 ∉ 𝐷௙൯ 

න
𝑑𝑥
𝑥

ଵ

଴

ൌ lim
ఌ→଴

න
𝑑𝑥
𝑥

ଵ

଴ାఌ

ൌ

ൌ lim
𝜀→0

ሺln 𝑥|𝜀
1ሻ ൌ 

ൌ lim
𝜀→0

ሺln 1 െ ln 𝜀ሻ ൌ ൅∞ 

Двойной интеграл 
от функции  
z = f(x, y)  
по области D 

ඵ 𝑓ሺ𝑥, 𝑦ሻ𝑑𝑥𝑑𝑦
ሺ஽ሻ

 

Если D – прямоугольник, то 

ඵ 𝑓ሺ𝑥, 𝑦ሻ𝑑𝑥𝑑𝑦
ሺ஽ሻ

ൌ න 𝑑𝑥 න 𝑓ሺ𝑥, 𝑦ሻ𝑑𝑦

ௗ

௖

௕

௔

 

ඵ 𝑥𝑦𝑑𝑥𝑑𝑦
ሺ஽ሻ

ൌ

ൌ න 𝑥𝑑𝑥 න 𝑦𝑑𝑦

ଵ

଴

ଵ

଴

ൌ 

ൌ
𝑥ଶ

2
ቤ

଴

ଵ
𝑦ଶ

2
ቤ

଴

ଵ

ൌ
1
4

 

Тройной интеграл 
от функции  
u = f(x,y, z)  
по телу T 

ම 𝑓ሺ𝑥, 𝑦, 𝑧ሻ𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧
ሺ்ሻ

 

Если T – прямоугольный параллелепипед, 
то 

ම 𝑓ሺ𝑥, 𝑦, 𝑧ሻ𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧
ሺ்ሻ

ൌ 

ൌ න 𝑑𝑥 න 𝑑𝑦 න 𝑓ሺ𝑥, 𝑦, 𝑧ሻ𝑑𝑧

௙

௘

ௗ

௖

௕

௔

 

ම 𝑥𝑦𝑧𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧
ሺ்ሻ

ൌ

ൌ න 𝑥𝑑𝑥 න 𝑦𝑑𝑦 න 𝑧𝑑𝑧

ଵ

଴

ଵ

଴

ଵ

଴

ൌ

ൌ
𝑥ଶ

2
ቤ

଴

ଵ
𝑦ଶ

2
ቤ

଴

ଵ
𝑧ଶ

2
ቤ

଴

ଵ

ൌ
1
8

 

 



 

Основные свойства неопределённого интеграла 
 
№ Формула Пример 

1 
൬න 𝑓ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥൰

ᇱ

ൌ 𝑓ሺ𝑥ሻ, 

𝑑 න 𝑓ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥 ൌ 𝑓ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥 

൬න 2𝑥𝑑𝑥൰
ᇱ

ൌ ሺ𝑥ଶ ൅ 𝐶ሻᇱ ൌ 2𝑥 

𝑑 න 2𝑥𝑑𝑥 ൌ 𝑑ሺ𝑥ଶሻ ൌ 2𝑥𝑑𝑥 

2 න 𝑑𝐹ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥 ൌ 𝐹ሺ𝑥ሻ ൅ 𝐶 න 𝑑ሺ𝑥ଷሻ𝑑𝑥 ൌ න 3𝑥ଶ𝑑𝑥 ൌ 𝑥ଷ ൅ 𝐶 

3 න 𝑎𝑓ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥 ൌ 𝑎 න 𝑓ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥 , 𝑎 ് 0 න 5𝑒௫𝑑𝑥 ൌ 5 න 𝑒௫𝑑𝑥 ൌ 5𝑒௫ 

4 
නሾ𝑓ଵሺ𝑥ሻ ൅ 𝑓ଶሺ𝑥ሻ ൅ 𝑓ଷሺ𝑥ሻሿ 𝑑𝑥 ൌ 

ൌ න 𝑓ଵሺ𝑥ሻ𝑑𝑥 ൅ න 𝑓ଶሺ𝑥ሻ𝑑𝑥 ൅ න 𝑓ଷሺ𝑥ሻ𝑑𝑥 

නሺ5𝑥ସ ൅ 3𝑥ଶ ൅ 7ሻ 𝑑𝑥 ൌ 

ൌ න 5𝑥ସ𝑑𝑥 ൅ න 3𝑥ଶ𝑑𝑥 ൅ න 7𝑑𝑥 ൌ 𝑥ହ ൅ 𝑥ଷ ൅ 7𝑥 ൅ 𝐶 

 
Таблица неопределённых интегралов 

 

න 𝑑𝑥 ൌ 𝑥 ൅ С න 𝑒௫𝑑𝑥 ൌ 𝑒௫ ൅ С 

නሺ𝑎 ൅ 𝑏𝑥ሻ௡𝑑𝑥 ൌ
ሺ𝑎 ൅ 𝑏𝑥ሻ௡ାଵ

𝑏ሺ𝑛 ൅ 1ሻ
൅ С, 𝑛 ് െ1 න 𝑎௫𝑑𝑥 ൌ

𝑎௫

ln 𝑎
൅ С 

න 𝑥௡𝑑𝑥 ൌ
𝑥௡ାଵ

𝑛 ൅ 1
൅ С, 𝑛 ് െ1 න ln 𝑥 𝑑𝑥 ൌ 𝑥 ln 𝑥 െ 𝑥 ൅ С 

න
𝑑𝑥

𝑎 ൅ 𝑏𝑥
ൌ

1
𝑏

ln|𝑎 ൅ 𝑏𝑥| ൅ С න sin 𝑥 𝑑𝑥 ൌ െ cos 𝑥 ൅ С 

න
𝑑𝑥
𝑥

ൌ ln|𝑥| ൅ С න cos 𝑥 𝑑𝑥 ൌ sin 𝑥 ൅ С 

න
𝑑𝑥

1 ൅ 𝑥ଶ ൌ arctg 𝑥 ൅ С න
𝑑𝑥

cosଶ 𝑥
ൌ tg 𝑥 ൅ С 

න
𝑑𝑥

√1 െ 𝑥ଶ
ൌ arcsin 𝑥 ൅ С න

𝑑𝑥
sinଶ 𝑥

ൌ െ ctg 𝑥 ൅ С 

 

Методы интегрирования 
 
№ Название Описание, формула Пример 

1 
Непосредственное 
интегрирование 

– вычисление неопределённых 
интегралов с помощью непо-
средственного использования 
таблицы первообразных и основ-
ных свойств неопределённых ин-
тегралов 

නሺ2𝑥ଷ ൅ sin 𝑥ሻ𝑑𝑥 ൌ 

ൌ න 2𝑥3𝑑𝑥 ൅ න sin 𝑥 𝑑𝑥 ൌ 

ൌ
1
4

∙ 2𝑥ସ െ cos 𝑥 ൅ 𝐶 ൌ 

ൌ
𝑥ସ

2
െ cos 𝑥 ൅ 𝐶 



 

2 

Метод замены  
переменных  
(метод подстанов-
ки) 

– преобразование интеграла 
f(x)dx в интеграл F(u)du, кото-
рый легко вычисляется по табли-
це первообразных 

නሺ2𝑥ଷ ൅ 1ሻସ𝑥ଶ𝑑𝑥 ൌ 

ൌ อ
2𝑥ଷ  ൅  1 ൌ  𝑢

𝑥ଶ𝑑𝑥 ൌ  
1
6

𝑑𝑢
อ ൌ 

ൌ
1
6

න 𝑢ସ𝑑𝑢 ൌ
1
6

∙
𝑢ହ

5
൅ 𝐶 ൌ 

ൌ
1

30
ሺ2𝑥ଷ ൅ 1ሻହ ൅ 𝐶 

3 
Метод интегриро-
вания по частям 

– использование формулы  

න 𝑢𝑑𝑣 ൌ 𝑢𝑣 െ න 𝑣𝑑𝑢 
න 𝑥𝑒௫𝑑𝑥 ቚ 𝑢 ൌ 𝑥 𝑑𝑢 ൌ 𝑑𝑥

𝑑𝑣 ൌ 𝑒௫𝑑𝑥 𝑣 ൌ 𝑒௫ ቚ ൌ

ൌ 𝑥𝑒௫ െ න 𝑒௫𝑑𝑥 ൌ 𝑥𝑒௫ െ 𝑒௫ ൅ 𝐶 ൌ

ൌ 𝑒௫ሺ𝑥 െ 1ሻ ൅ 𝐶 

 
Алгоритм нахождения определённого интеграла 

 

 
 

Основные свойства определённого интеграла 
 
№ Формула Пример 

1 න 𝑓ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥

௕

௔

ൌ െ න 𝑓ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥

௔

௕

 න 𝑥ଶ𝑑𝑥

଴

ଶ

ൌ െ න 𝑥ଶ𝑑𝑥

ଶ

଴

ൌ െ
𝑥ଷ

3
ቤ

଴

ଶ

ൌ െ
8
3
 

2 න 𝑘𝑓ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥

௕

௔

ൌ 𝑘 න 𝑓ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥

௕

௔

 
න 5 sin 𝑥 𝑑𝑥

గ

଴

ൌ 5 න sin 𝑥 𝑑𝑥

గ

଴

ൌ െ5cos 𝑥|଴
గ ൌ

ൌ െ5ሺcos 𝜋 െ cos 0ሻ ൌ െ5 ∙ ሺെ2ሻ ൌ 10 

3 නሾ𝑓ሺ𝑥ሻ ൅ 𝜑ሺ𝑥ሻሿ𝑑𝑥

௕

௔

ൌ න 𝑓ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥

௕

௔

൅ න 𝜑ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥

௕

௔

 

නሺ𝑥ଷ ൅ 𝑒௫ሻ𝑑𝑥

ଵ

଴

ൌ න 𝑥ଷ𝑑𝑥

ଵ

଴

൅ න 𝑒௫𝑑𝑥

ଵ

଴

ൌ 

ൌ
𝑥ସ

4
ቤ

଴

ଵ

൅ 𝑒௫|଴
ଵ ൌ

1
4

൅ 𝑒 െ 1 ൌ 𝑒 െ
3
4

 

 
  

Найти первообразную функцию F(x) для функции f(x) 

Вычислить значение F(x) при x = b 

Вычислить значение F(x) при x = a 

Вычислить разность F(b) – F(a) 


